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VERGLEICHENDE MORPHOLOGIE DER LAICHE 
VON SUSSWASSERGASTROPODEN!. 
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Prof. A. D. NEKRASSOW 
(Moskau). 
Mit 26 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 12. Juni 1928.) 


Spezielle Untersuchungen tiber den Bau der Laiche bei Sii®wasser- 
schnecken wurden im Grunde genommen von niemand ausgefiihrt. Zwar 
begleiteten frihere Systematiker ihre sehr ausfiihrlichen Beschrei- 
bungen von einzelnen Formen auch mit Beschreibungen des Baues ihrer 
Laiche. Das wurde im Begriff ,,Naturgeschichte’ oder ,,Histoire 
naturelle der Mollusken zusammengefaBt. Fir die damalige Zeit waren 
viele von diesen Beschreibungen sehr sorgfaltig und richtig durchgefiihrt. 
Als solche kénnen z. B. die von Abbildungen begleiteten Beschrei- 
bungen von PFEIFFER (1821) bezeichnet werden. Auf diese Arbeit 
weisen in ihrem Lehrbuch KorscHEut und HErper bei der Besprechung 
der Laiche von Pulmonaten hin. Besonders gut und genau sind die Be- 
schreibungen, die in der ausgezeichneten franzésischen Monographie 
Moguin-TANpDON (1855) angefiihrt und von sehr schénen farbigen 
lithographierten Tabellen begleitet sind. Einen Teil seiner Angaben tiber 
die Laiche schépfte Moqu1n-Tanpon aus noch friheren Arbeiten (aus 
Arbeiten von PFEIFFER, BoUCHARD-CHANTEREAUX — 1838, PiIcaRrD — 
1840 und anderen). Eine gute Abbildung von Lymnaea stagnalis wih- 
rend der Laichablage finden wir bei RossMAssLER (1835). Doch waren 
alle diese Beschreibungen oberflachlich, enthielten wenig Details, gaben 
gewohnlich nur eine allgemeine Vorstellung. Die Messungen, die dabei 
ausgefiihrt wurden, waren wenig zuverlassig. Alles das geniigte nicht, 
um die Gelege einer Form von anderen zu unterscheiden. 

Es ist bemerkenswert, daB bei Embryologen fast keine genaueren Be- 
schreibungen der Laiche vorkommen. Von den Hinzelheiten, von den 
Artunterschieden ist hier in der Mehrzahl der Fille gar keine Rede. Die 
Embryologen interessierten sich gewohnlich nur fiir die Hizelle und fir 
die im Laiche befindlichen Embryonen, aber wenig fiir den Bau des 


1 Vorliegende Arbeit ist eine erweiterte Bearbeitung dreier in der Rev. 
Zool. Russe VII 4 (1928) und VIII, 1 (1928) in russischer Sprache veréffent- 
lichten Mitteilungen. 
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Laiches selbst. Die alteren Embryologen schenkten dem Bau des Laiches 
noch eine gewisse Aufmerksamkeit (z. B.N. A. WARNECK 1850). Aber schon 
ein so ausgezeichneter Embryologe wie Fou beschreibt in seiner Arbeit 
iiber die Lungenschnecken (1880) gar nicht die auBeren Unterscheidungs- 
merkmale der Laiche und beschrinkt sich darauf diejenigen Pflanzen und 
Gegenstiinde anzugeben und die Jahreszeit zu bezeichnen, in der diese 
Laiche zu finden sind. In der neuen embryologischen Literatur kann 
man sogar solchen Fallen begegnen, wo der Verfasser sich auf die Be- 
merkung beschrinkt, da der Laich der Gattung Lymnaea sich vom 
Laiche der Gattung Planorbis leicht unterscheiden 1aBt. 

Auch spiiter beschaftigten sich die Systematiker wenig mit den Ge- 
legen; sie ignorierten dieselben ganz oder beschrainkten sich auf die An- 
fiihrung friiherer Literaturangaben. So folgt LEHMAN (1873) bei der Be- 
schreibung der Laiche der Mollusken in der Umgebung von Stettin fast 
buchstiblich den Angaben friiherer Verfasser. Im Jahre 1881 erschien die 
Arbeit von Hasay iiber die Fauna der Mollusken von Budapest. Hier 
trifft man einige originelle Beobachtungen, doch finden sich auch Fehler. 
Ohne Zweifel beschreibt dieser Verfasser statt des Laichs von Aplexa- 
Laichen irgendwelcher kleinen Planorbis-Arten. Meine Beobachtungen 
(siehe weiter) bestitigten in dieser Beziehung die Angaben der alteren 
Verfasser (Moquin-TANDON und anderer) und widerlegen die Befunde 
des ungarischen Autors, die leider in die gesamte populire Literatur auf- 
genommen worden sind. LAMPERT wiederholt in séinem Buch ,,Das Leben 
der Binnengewasser*‘ buchstablich die Beschreibung der Laiche von 
Aplexa, die Hazay gegeben hat (welche auch in der letzten Ausgabe 1925 
geblieben ist); von hier aus verbreitete sich diese Beschreibung weiter 
(z. B. bei ScHERMER [1921] und bei den russischen Verfassern Liprn 
[1926], ZscHaprn [1926], WLapimirsKI [1927)). 

Wenig befriedigend und zu schematisch sind auch die Abbildungen 
der Laiche der Mollusken, die in anderen popularen Ausgaben angefiihrt 
werden, z. B. bei HuntscHEL (Russ. Ubersetz. 1914). Besonders gilt das 
Gesagte von der Abbildung des Laichs von Bithynia; auf Grund dieser 
Abbildung kann der Laich von Myaas (Amphipella) glutinosa fiir den 
Laich von Bithynia gehalten werden. Befriedigender sind die Photo- 
graphien der Laiche von verschiedenen Planorbis-Arten bei SCHERMER, 
doch sind diese Laiche nach ihrem Bau am wenigsten interessant. 

Meine Beobachtungen iiber den Bau der Laiche von 19 im Flusse 
Kljasma und in kleinen Wassertiimpeln bei Bolschewo vorkommenden 
SuBwassergasteropodenarten fithrten mich zu der Ansicht, da es not- 
wendig sei, neue und genauere Beschreibungen dieser Laiche zu geben. 
In diesen neuen Beschreibungen sollten die alten Angaben ergianzt, 
verbessert und erweitert werden. Der Vergleich dieser Laiche unter- 
einander veranlaft mich in dieser Frage den Standpunkt von SoxoLow 
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zu teilen, den dieser Verfasser iiber den Laich von anderen Tieren in 
dieser Zeitschrift (1925) ausgesprochen hat. SoxoLow meint, da die 
Merkmale der Laiche meistens der Stellung der Tiere in der systemati- 
schen Ordnung entsprechen und ihrerseits auf die Verwandtschaft der 
verschiedenen Formen hinweisen. ,,Wir finden erstens‘“, sagt I. SoKoLow 
uber die Merkmale der Laiche von Hydrocarina, ,,denen man Wert von 
Familiencharakteren zusprechen kénnte, weiterhin auch eine Reihe von 
Gattungscharakteren und schlieBlich waren auch fast fiir jede Art ihre 
besonderen Merkmale zu konstatieren. Dieser Umstand gibt uns die 
Hoffnung, da bei einem genaueren Studium des x Laiches man dazu 
kommen wird, auch die strukturellen Eigentiimlichkeiten (des Laiches) 
fiir systematische und vielleicht auch fiir phylogenetische Zwecke zu ver- 
werten, was uns ja um einen Schritt weiter bei der Begriindung eines 
naturlichen Systems der Hydrocarinen bringen wiirde.‘‘ 

Die SiiBwassergastropoden zerfallen, wie bekannt, in zwei Ordnungen: 
die Prosobranchier und Pulmonaten. Von. drei von mir in der Nahe von 
Bolschewo gefundenen Gattungen der ersten Ordnung ist die Gattung 
Viviparus oder Vivipara (Paludina) eine vivipare Form: folglich kénnen 
die Laiche der Prosobranchier, die ich gefunden habe, nur zu zwei an- 
deren Gattungen Bithynia und Valvata (zwei Arten) gehoren. Die Pulmo- 
naten sind zahlreicher. Ich untersuchte die Laiche von sechs Gattungen : 
Lymnaea (6 Arten), Myxas (Amphipeplea), Physa, Aplexa, Planorbis 
(6 Arten) und Ancylus. 

Wahrend die Laiche der Pulmonaten in eine ziemlich einheitliche 
Gruppe vereinigt werden kénnen und sich durch ganz bestimmte Ziige 
charakterisieren lassen, durch welche diese Laiche sich von den Gelegen 
der Prosobranchier unterscheiden, kénnen die letzten nicht leicht all- 
gemein charakterisiert werden, da die Laiche der Gattung Bithynia sich 
stark von den Laichen der Gattung Valvata unterscheiden, was ja sehr 
begreiflich ist, da die beiden Gattungen zwei weit voneinander stehenden 
Familien angehéren. Ich gehe jetzt zur Beschreibung der Laiche ein- 
zelner Formen iiber. 


Ordnung Prosobranchia. 
Fam. Paludinidae. 
Gattung Bithynia. 
Der Laich von Bithynia tentaculata L. (Abb. 1). 

Wenn wir die Laiche der Pulmonaten mit den Laichen der Gattung 
Bithynia vergleichen, so gelangen wir zu dem Schlusse, daB die letzteren 
nach einem ganz anderen Prinzip gebaut sind. Die Hier’ der Pulmo- 

1 Unter dem Ausdruck ,,Ei‘‘ verstehe ich nicht die Eizelle, sondern ein kom- 


pliziertes Gebilde, das ahnlich dem Vogelei, aus dem Embryo, dem Eiwei8, in 
dem der Embryo eingebettet ist, und aus einer Membran, welche das Eiweib 


bekleidet, besteht. 
1* 


4 A. D. Nekrassow: 


naten sind im Schleim eingebettet und von einer gemeinsamen Hille 
umgeben. Ich bezeichne solche Laiche als Laiche mit einer echten Kapsel 
(capsula vera). Auf den ersten Blick ist der Laich von Bithynia dem 
Laich der Pulmonaten ahnlich ; denn es scheint, daB hier ee gemeinsame 
Hiille vorhanden ist; im Inneren ist der Laich durch Scheidewande in 
Waben geteilt, in denen sich die Embryonen befinden, Eine genauere 
Untersuchung zeigt aber, daB der Laich von Bithynia eine Anzahl von 
Eiern vorstellt, die eng auf irgendeinem Substrat aneinander angeklebt 
sind. Jedes Ei besteht ebenso wie auch bei Pulmonaten aus dem Embryo 
und aus dem Eiweif, in welches das Embryo eingebettet ist und der 
Membran, die das EiweiB umschlieBt. Doch wo die einzelnen Kier ein- 
ander beriithren, bilden die Membranen der Nachbareier unter dem ge- 
meinsamen Druck doppelte, ganz gradlinige und diinne Zwischenwande. 
Wo aber die Eimembran mit dem Wasser-in Beriithrung kommt, nimmt 
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Abb. 1. Laich von Bithynia tentaculata. Vergr. X 11,8. 


dieselbe eine abgerundete Form an. Eine Reihe solcher abgerundeter 
Eimembranen sieht wie die AuSenwand einer Kapsel aus, die ich als 
falsche oder wabige Kapsel (capsula falsa sive alveolata) bezeichne. 
Meine Deutung wird durch die Beobachtungen von SaRastn bestitigt. 
Dieser Forscher beobachtete, da die einzelnen Eier nicht nebeneinander 
in Form von Waben zu liegen kamen, sondern abgerundet und frei ge- 
heftet blieben. Mir gelang es den Laich mittels zweier Nadeln zu zer- 
spalten. Die Spaltungslinie verlief lings den Scheidewinden. Damit 
wurde deutlich festgestellt, da jede Scheidewand wirklich aus zwei 
verschiedenen Kiern angehérigen Schichten besteht. Man kann einzelne 
Kier mit den Nadeln leicht von anderen abteilen. Daher kann die Bit- 
hynia nicht zu den Formen gezahlt werden, die ihre Kier in ,,schleimige 
Stringe** (SmmRoTH) ablegen. 

Der Laich von Bithynia tentaculata ist der Lange nach ausgedehnt, 
ziemlich breit und auBerordentlich flach. Im Anfang Juni fand ich die 
groBten Laiche (40mm lang, 3mm breit und 1mm hoch). Die Eier 
liegen wabenartig in einer horizontalen Schicht in zwei oder drei Reihen 
(nach Sarastn bilden sie zuweilen auch vier Reihen). Doch gibt es hier 
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keine besondere Regelmafigkeit und es kann manchmal der an einem 
Ende zweireihige Laich an dem anderen Ende in einen dreireihigen 
oder einreihigen iibergehen. Die GréBe der einzelnen Waben schwankt 
zwischen 0,9mm und 1,33mm. Mogurn-Tanpon gibt als die maximale 
Hierzah] 70 an. Ich habe aber im Anfange Juni im Laiche auch bis 98 Eier 
gezihlt. Der Laich von Bithynia wird an untergetauchte Wurzeln, 
Stengel und Blatter der Wasserpflanzen und an andere im Wasser 
befindliche Gegenstande abgelegt. Die AuBenwande des Laichs haben 
hier eine dichtere Konsistenz, als die der Pulmonaten. Doch dieser Um- 
stand schiitzt das Embryo nicht immer vor Feinden und ich beobachtete 
einmal, wie in einem kleinen Aquarium die Larve einer T'richoptere mit 
ihren Kiefern die Kapselhiille durchbrach und sich an den Embryo- 
nen nahrte. BoucHarD-CHANTEREAUX hat ausfithrlich den ProzeB der 
Eiablage beschrieben. Nach diesem Verfasser reinigt Bithynia mit der 
Zunge die Stelle, wo die Eiablage erfolgen soll (handelt es sich dabeinicht 
vielleicht nur um das Ablecken der Algen mit der Radula von der 
Aquariumwand, das fiir die Si®Bwassergastropoden so charakteristisch 
ist?) und bildet mit dem Fu einen Kanal, durch den die Eiablage erfolgt. 


Fam. Valvatidae. 
Gattung Valvata. 
Der Laich von Valvata cristata Mutu. (Abb. 2). 

Obwohl die Laiche der Valvata zu den Laichen mit echten Kapseln 
(capsula vera) gehéren, unterscheiden sie sich sehr stark von denen der 
Pulmonaten. Wahrend die letzteren dem 
Substrat anliegen und somit liegende Laiche 
(capsula substrato jacens) vorstellen, sind die 
Laiche der Valvata stehende Laiche (capsula 
stans) und werden gewéhnlich an das Sub- 
strat mit einem besonderen kurzen Unter- 
satz (capsula pediculosa) befestigt. So stellt 
der Laich von Valvata cristata eine winzige 
Schote vor, die an einem kurzen Stiel auf 
dem Substrat, einer Aquariumwand, am 
Blatt von Stratiotes aloides oder einer ande- 
ren Pflanze stehend anheftet. Wie Moqurn- 
Tanpon sehr treffend bemerkt, erinnert 
dieser Laich an die schmalen Auswiichse, die = 
an den Blattern vorkommen. Die Kapsel 4?»-*. oat ie aca reat 
endigt an dem dem Stiel entgegengesetzten 
Ende mit einem kleinen Schnabel mit verdickten Wanden. Unter der 
diinnen aber dichten Kapselwand befindet sich der Schleim, in dem 


zitronenférmige Eier — zwei oder drei — (Abb. 3) hintereinander legen. 
1b 
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(Zuweilen ist aber auch nur ein einziges vorhanden; Moquin-TAaNnDON 
hat auch vier Hier gesehen). Die doppeltkonturierte Eimembran ist an 
einem Ende mit einer kleinen Ausstiilpung in Form einer Warze versehen, 


Abb. 3. Laich von Valvata cristata mit drei 
Eiern. Vergr. X 62. 


am anderen Ende dieser Membran 
befindet sich ein Auswuchs, der all- 
mihlich in einen an der Kapselhiille 
befestigten diimnen Faden auslauft. 
Die Lange der von mir gemesse- 
nen Kapsel mit drei Eiern betrug 
1,183 mm, Linge bis zum Schnabel 
1,033. Die Linge einer Kapsel mit 
zwei Hiern 0,95 mm, Lange bis zum 
Schnabel 0,8, Breite 0,4mm. Die 
Lange des Eies (ohne Auswuchs) 
0,317 mm, die Breite 0,216 mm. 

Die Form des Laiches, seine ste- 
hende Lage, die Konsistenz der Kap- 
selwand, die Membran und die Fa- 
denlainge, die an die Chalazen eines 
Vogeleies erinnern — alles das bildet 
an und fiir sich eine Anzahl von ge- 
niigend charakteristischen Merkma- 
len. Fir ein noch wichtigeres und 
typisches Merkmal der Laiche der 


Gattung Valvata halte ich die Gréfe der Hizelle und des Embryos in ihrem 
friiheren Entwicklungsstadien. In den Laichen der anderen SiiBwasser- 
gasteropoden liegt die kleine Eizelle inmitten einer groBen EiweiBmenge. 


Die embryonale Ent- 
wicklung solcher Formen 
erfolgt ganz innerhalb 
der Membran, die das 
EHiwei8 umgibt. Der Em- 
bryo wachst solange bis 
er beim AbschluB der 


Entwicklung das ganze Abb. 4. ey von Valvata cristata mit zwei 
Ei ausfillt. Bei den pea ees Iie 

Valvata fillt die Hizelle schon wiihrend des friihesten Ent- 
wicklungsstadiums fast den ganzen Raum innerhalb der 
Membran aus, und la8t fiir das Eiweif8 nur wenig Platz an 


den spitzen Enden des Eies iibrig. In Abb. 4, die das Sta- 

dium zwei Blastomeren vorstellt, sieht man, daB dieselben an die Wande 
der Eimembran anstoRen. Die Eizelle und der Embryo der Valvaten, 
die spaten Stadien ausgenommen, sind ganz undurchsichtig. Von welch 


Vergleichende Morphologie der Laiche von SuBwassergastropoden. a 


interessanten Erscheinungen infolge der GréBe der Eizelle, die embryo- 
nale Entwicklung der Valvata begleitet wird, 1iBt sich aus den Angaben 
uber den Laich von Valvata piscinalis ersehen. Die Laiche von Valvata 
cristata fand ich im Flusse Kljasma im Juni und Juli. 


Der Laich von Valvata piscinalis Mtuu. (Abb. 5). 


Der Laich von Valvata piscinalis stellt eine fast regelmaBige Kugel 
vor, die ebenfalls vermittels eines kleinen Untersatzes am Substrat 
haftet. Die Kapselwand ist diinn, dicht und gestreift, wie das noch 
Moquiy-Tanpon richtig bemerkt hat. Um die Kugel herum verlauft 
auferdem ein kleiner Ring, der die Kugel in zwei Halbkugeln teilt. 
Dem Anschein nach platzt die Kugel lings dieses Ringes, Zitronen- 
férmige Hier liegen im Schleim. Das eine Ende der Eimembran hat eine 
warzenformige Erhéhung, das an- 
dere Ende lauft in einen langen 
Faden aus. Die Eimembran, die 
die gelben, 6fter griinen, fast un- 
durchsichtigen Embryonen um- 


Abb. 5. Laich von Valvata piscinalis mit Abb. 6. Ei von Valvata piscinalis in einem 
16 Hiern. Vergr. 34. friihen Stadium. Vergr. < 121. 


gibt, ist doppeltkonturiert. Die Eierzahl ist verschieden. Im einen Laich 
zahlte ich 31 Kier, d.h. mehr, als Moquix-Tanpon jemals gesehen 
hatte1. Doch darf man sich dariiber nicht wundern. Die Anzahl der 
Fier in den Laichen der Mollusken variiert stark und ich konstatierte 
mehrmals eine viel gréBere Anzahl der Hier in den Laichen als von 
anderen Verfassern angegeben wurde. Der Durchmesser einer mitt- 
leren Laich-Kugel (mit 16 Eiern) war nach meinen Messungen gleich 
1,135 mm, oder in anderer Richtung (die Kugel war leicht zusammen- 
gedriickt) 0,983 mm; der Durchmesser einer Kugel mit 26 Hiern 1,366 
bis 1,483 mm (die Kugel war ebenfalls nicht ganz regelmasig). Die Ei- 
lange betrug 0,333—0,366 und die Breite 0,233 mm. Die GroBe und die 
Form des Kies bleiben nur bis zu einem gewissen Entwicklungsstadium 
des Embryos unverandert (Abb. 6). Sobald aber der Embryo in seinem 
Volumen stark zuzunehmen beginnt, dehnt er die Eimembran aus, be- 


‘1 Im Sommer 1928 fand ich einmal einen Laich mit 49 Hiern, (Anmerkung 
zur Korrektur.) 
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sonders stark wird die Membran an der Stelle, wo der kleinste Parameter 
der Ellipse verliuft, ausgedehnt. Die auferliche Membranschicht des 
Eies platzt sodann an der engsten Stelle des Eies und die Halften dieser 
Schicht bilden die Falten (Abb. 7). Eine dieser Falten umringt als kleiner 
Wulst den Auswuchs, 
der sich schlieBlich oft zu 
einem Haken kriimmt; 
die andere Halfte ver- 
schiebt sich mit der 
Warze zusammen ge- 
wohnlich ziemlich nahe 
in der Richtung der er- 


Abb. 7. Hier von Valvata piscinalis in einem spaten Stadium. gten Halfte und kann 
Vergr. X 68. 


; sich auch in ringférmige 
Falten zusammenziehen. Die innere Schicht der Eimembran dehnt sich 
aus und der Embryo, der auf diesem Stadium mit einer Schale um- 
geben ist und der einen bedeutenden Teil seiner Dotter ausgeniitzt hat, 
rotiert jetzt im fliissigen EiweiB innerhalb dieser Membran. Das ganze Ei 
nimmt allmahlich die Form einer regelmaBige Kugel an, wobei der Durch- 
messer der Kugel wachst. Nach meinen Messungen war die Lange der 
langen Hiachse, solange die AuSenschicht der Membran noch unverletzt 
blieb, 0,333 mm (Abb. 6). Nach zwei Tagen, nachdem die AuBenschicht 
der EKimembran geplatzt war, betrug die Lange des grofen Durchmessers 
schon 0,433 mm (Abb. 8). Nach Verlauf noch eines Tages, als das Ei die 


Abb. 8. Ei von Valvata piscinalis in einem Abb. 9. Ei von Valv iscinalis i i 
: A : a Os ata piscinalis in einem 
Abpea a pete ae “ geschwellt; eine Halfte noch spiteren Stadium. ne Ei hat die Form 
er 4uBeren Schicht in Falten zusammengezogen einer Kugel angen 
die andere Halfte glatt. Vergr. < 68, é : Se ee 


Form einer ganz regelmaiBigen Kugel angenommen hatte und der Embryo 
schon einen langen Fu8 und gut entwickelte Fihler aufwies und durch- 
sichtiger geworden war, betrug der Durchmesser des Kies 0,5 mm 
(Abb. 9). Also &ndert sich wihrend embryonaler Entwicklung von 
Valvata piscinalis die Form und die Dimension der Kier stark, weil die 
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Au8enschicht der Eimembran platzt und darauf Entwicklung inner- 
halb der inneren auBerst dehnbaren Schicht der Eimembran erfolet. 

Die Laiche von Valvata piscinalis fand ich in dem Flusse Kljasma von 
Ende Mai bis Ende August. 


Ordnung Pulmonata. 
Fam. Lymnaeidae. 
Gattungen Lymnaea und Myzas. 

Die Laiche der Pulmonata weisen eine echte liegende Kapsel auf 
(capsula vera et strato jacens). Die Laiche der Familie Lymnaeideae ge- 
héren zum Typus der konvexen Laiche (capsula gibbosa), die komplizierter 
als die flachen Laiche gebaut sind. Solch ein Laich stellt eine verlangerte 
oder ovale durchsichtige Kapsel vor, die von einer Seite konvex ist und mit 
der anderen flachen Seite an den im Wasser schwimmenden Blattern ader 
Stengeln befestigt ist. Der Laich kann auch an Balken, Baumzweige, 
Wurzeln, Schalen von Schnecken und an andere im Wasser befindliche 
Gegenstande abgelegt werden. Die Kapsel der Lymnaeidae besitzt ge- 
wohnlich eine durchsichtige, geschichtete und ziemlich dicke Hiille, 
in welcher sich ein durchsichtiger Schleim mit darin eingebetteten 
Eiern befindet. Ein jedes Ei ist von zwei Membranen bekleidet: die 
eine innere Membran ist dicht, stark lichtbrechend — ich nenne diese 
Membran membrana interna sive solida, — die andere, — die AuBen- 
membran — ist breiter, scheint immer mehrschichtig zu sein und kann 
nur bei der Einstellung eines kleimen Diaphragma bemerkt werden. 
Diese Membran nenne ich membrana externa sive lamellata. Die aller- 
auBerste Schicht dieser Membran ist oft mit Strangen, die inmitten des 
Schleims zur Kapselwand verlaufen und an die letztere von innen be- 
festigt sind, verbunden. Dadurch bewahrt das Ei im Laich der Gattung 
Lymnaea seine Stellung inmitten anderer Hier, weil es durch die Strange 
aufgehingt und befestigt ist. In der Gattung Myxas (Amphipeplea) gehen 
die Strange als dicke Aste von der langen Seite der Kapselhiille ab; die 
Verzweigungen dieser Aste treten mit den Verzweigungen der entgegen- 
liegenden Aste in Verbindung und bilden auf diese Weise eine Art von 
netzigen Scheidewanden, durch die die Hier voneinander getrennt 
werden. Die zweite auBere Eimembran und die Striinge wurden von den 
Forschern nicht beschrieben, obwohl der Bau dieser Gebilde, ebenso wie 
der auBeren Laichhiille als Merkmale dienen kénnen, nach denen man 
bestimmen kann, zu welcher Art der entsprechende Laich gehért. Die 
Laichform, seine Dicke, die Konsistenz des Schleims, die Struktur der 
auBeren Hiille, die Dicke der Strange, ihre Verteilung, GréBe und Form 
der Hier, die Hierzahl variieren bei verschiedenen Limnaea-Arten und bei 
Myzas. Finige dieser Merkmale, z. B. die Form und GréBe der Laiche 
und die Eizahl variieren auch individuell stark. 
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Der Laich von Lymnaea stagnalis L. (Abb. 10). 

Der Laich der Spitzhornschnecke, Lymnaea stagnalis, kann die 
grote Lange unter den Laichen aller unserer SiBwasserschnecken er- 
reichen. Die gré%ten Dimensionen derselben gibt Hazay an, LAMPERT 
und andere wiederholen seine Angaben (45—55mm). Ich selbst fand in 
dem Kljasma Laiche von einer Linge bis zu 65 mm, Ebenso mu auch 
die Amplitude der Schwankungen von Eizahlen im Laich als eroBer an- 
genommen werden. Statt des von Hazay und LAMPERT angefiihrten 
Maximums (180 Hier) und des von Moqurn-TaNnpoN angegebenen 
Minimums (40 Eier) kann ich auf Grund meiner Beobachtungen folgende 
Zahlen geben: Maximum — 275 Kier und Minimum — 2 Eier. Die Ki- 
ablage erfolgt bei dieser Art am 6ftesten an auf dem Wasser schwimmen- 
den Blatter von Nymphaea alba, Nuphar luteum, Potamogeton natans, 
Hydrocharis morsus ranae und anderen Pflanzen, doch kann der Laich 
auch an untergetauchten Stengeln und Blattern und tiberhaupt an aller- 
hand im Wasser befindlichen Gegenstanden abgelegt werden. Im Gegen- 
satz zum Laich der ohrférmigen Schlammschnecke, der gewohnlich in 
Hufeisenform abgelegt wird, ist die Kriimmung des Laiches von Lymnaea 
stagnalis gewohnlich unbedeutend ; lings der graden Schilfrohrhalme wird 
der Laich ganz gradlinig abgelegt. Doch kann die Form des Laiches nicht 
als systematisches Artmerkmal dienen, da dieselbe stark individuell und 
auch in Abhangigkeit vom Substrat variiert ?. 

Um so mehr ist der innere Bau des Laiches ‘und die Eiform fiir 
Lymnaea stagnalis charakteristisch und zwar unabhangig davon, ob 
2 oder 275 Hier vorhanden sind. Die Kapselhiille (tunica capsulae) ist 
diinn und mehrschichtig: ihre Rander sind sehr glatt. Nur an der Stelle, 
wo der Laich beendet wird und wo die Schnecke denselben abschlieBt, 
entsteht ein Pfropfen von einer unregelmaBigen Gestalt. Diese Hiille 
zeichnet sich, wie ich denke, bei Lymnaea stagnalis durch eine gréBere 
Festigkeit, als die Hiille der Laiche von Lymnaea auricularia und L. 
ovata aus, denn das parasitische Riidertier Proales gigantea wird in den 
Laichen von L. stagnalis nur als eine sehr seltene Ausnahme gefunden. 
In den Laichen von anderen Mollusken (L. auricularia, L. ovata, Myxas 
glutinosa, Physa fontinalis) findet sich dieses Radertier sehr oft. 

Die Kier L. stagnalis sind die gréBten in der ganzen Gattung Lymnaea. 
Sie haben eine Liinge von 1,3 mm und eine Breite von etwas weniger als 
1mm. Die Messungen dieser Kier und der Hier anderer Lymnaea-Arten 
erfolgten gemaf} der Grenze der inneren Membran. Die auBere ge- 
schichtete Membran wurde dabei nicht beachtet. Verschiedene Autoren 
(BoUCHARD-CHANTEREAUX, Moquty-Tanpon, Hazay) geben grdBere 
Zahlen, bis zu 2mm an; einige Autoren sogar Zahlen bis 2,2mm. Das ist 


_1 Die Abbildung von RossMASSLER zeigt zwar nicht den inneren Bau des 
Laichs, gibt aber eine ziemlich genaue Vorstellung vonderauBeren Form desselben. 
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nicht richtig, Wwenigstens nicht fiir die im Flusse Kljasma gefundenen 
Laiche. Die Kier liegen im Laiche ohne Ordnung und befinden sich zu- 
weilen eins tiber dem anderen. Die Kapselhiille wird infolge des Druckes 
von innen, den die Kier austiben, schwach wellig. Jedes Ei ist von zwei 
Membranen, wie oben beschrieben, bekleidet. Die iuBere geschichtete 
Membran (membrana externa) ist im Vergleich zu anderen auBeren Mem- 
branen aller ubrigen Lymnaea sehr diinn. Auch die Schichtung dieser 
Membran ist wenig bemerkbar. Diese AuBenschicht tritt scharfer hervor. 
(Die Abb. 10 zeigt nur diese eine Schicht). Diese gréBere Schirfe der 
AuBenschicht der AuBenmembran im Vergleich zu anderen Schichten 
ist nur fur Kier L. stagnalis charakteristisch. Ebenso sind auch die 
Strange (fila) sehr diinn, 
deren Verzweigungen zu- 
weilen schwer zu verfol- 
gen sind. 

An der inneren KEi- 
membran (Abb. 15a) kann 
zuweilen eine sehr feine 
Zeichnung bemerkt wer- 
den, die ein Biindel von 
sehr zarten Linien vor- 
stellt. Kinige dieser Linien 
sind geradlinig, die ande- 
ren etwas wellig. Sie wer- 
den von einer oder zwei =& 
kurzen Linien quer durch- Abb. 10. Laich von Lymnies stagnalis. Vergr. X 16. 
schnitten. Es ist méglich, 
daB eine solche Zeichnung eine Falte vorstellt, durch welche die Bildung 
der inneren Eimembran abgeschlossen wurde. 

Hazay nimmt als ein typisches Merkmal fiir den Laich der einen oder 
der anderen Art eine bestimmte Nuance der Laichfarbe an. Ich halte 
dieses Merkmal nicht fiir bestandig. Die Nuance der Laichfarbe hangt 
stark von dem Grunde ab, auf dem er betrachtet wird, und steht auch in 
Zusammenhang mit dem Entwicklungsstadium des Embryos von 
Lymnaea n den Hiern des Laiches. Doch kann ich die Beobachtung von 
N. A. Warneck, die er am Laiche von Lymnaea schon 1850 gemacht 
hatte, vollstindig bestiitigen. Dieser ausgezeichnete Beobachter, der 
bei der Befruchtung an lebenden Eiern von Limax zwei Kerne, 25 Jahre 
bevor das an anderen Objekten Birscuii1, Fou, Oscar HeRtwic und 
Ep. vAN BENEDEN festgestellt hatten, beobachtet hat, zeigte, daB der 
Laich von Lymnaea gleich nach der Eiablage die Nuance von milchigem 
undurchsichtigem Glas hat, doch erhalt der Laich fast sofort im Wasser 
eine vollstandige Durchsichtigkeit. Die milchige Farbung des Laiches 
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hangt nach der Meinung dieses Verfassers von der feinkérnigen Struktur 
der AuBenschicht, die die ganze Masse des Laiches bekleidet, ab. ,,Im 
Wasser“, sagt WARNECK weiter, ,,l6sen sich die Korner des Schleimes oder 
der iuBeren Schicht nach einiger Zeit auf; die milchige Farbung verliert 
sich und der Laich wird ganz durchsichtig und klar“‘?. 


Der Laich von Lymnaea auricularia und Lymnaea ovata Drar. (Abb. 11). 


Der Laich von Lymnaea auricularia unterscheidet sich durch andere 
Merkmale. Er ist-charakteristisch gebogen, gewéhnlich in Form eines 
Hufeisens2. Der Laich erreicht oft eine Lange von 40 mm, zuweilen auch 
mehr. So fand ich einmal ein Laich von 63 mm Linge. Die Breite des 
Laiches ist bedeutend gréBer, als bei LD. stagnalis. Die Kier im Laich 
kommen hier noch enger zu liegen, als bei der vorhergehenden Art, sie 
sind oft iibereinander gehauft. Die Kapselhille besitzt hier eine grobere 
Schichtung und ist viel welliger als bei L. stagnalis; die Strange sind 
dicker. Doch besonders unterscheiden sich die Kier durch ihre GréBe, 
Form und den Charakter der AuBenmembran. Die Lange der Eier be- 
tragt nach meinen Messungen nur 0,8—1,03 mm. Hier weichen meine 
Beobachtungen stark von den Beobachtungen der franzdsischen Ver- 
fasser ab, welche fiir die Lange Zahlen von 1,5—1,75 mm angeben. Doch 
schienen die alteren Verfasser die Messung der Hier ungefahr, nach dem 
Augenma8 durchzufiihren; ich habe aber bei meinen Messungen das 
Okularmikrometer benutzt. Die Eier von L. auricularia sind tatsaichlich 
im Vergleich mit den Hiern von L. stagnalis, Physa, Aplexa und Myxa 
sehr klein. 

Die Form der Kier ist auch sehr charakteristisch. Man darf sie aller- 
dings nicht als ,,kugelrund“ bezeichnen, wie dieses Hazay und andere 
tun, die Kier sind eher kurzovalférmig. Die Form wird durch das Ver- 
haltnis der langen Achse zur kurzen am besten charakterisiert. Dieses 
Verhaltnis ist hier (bei einer Eibreite von 0,68—0,8 mm) 5 : 4, wihrend 
dieses Verhialtnis bei L. stagnalis fast 3 : 2 betragt. Die Eierzahl iiber- 
trifft bedeutend alle Zahlen, die von verschiedenen Autoren angefithrt 


1 Es mu8 auch hervorgehoben werden, da8 WARNECK sehr bestimmt die 
Laichhiille, die wie ein Sack den Schleim mit den Eiern bekleidet, beschreibt. 
»»Nun ist es leicht“, sagt er, ,,sich davon zu tiberzeugen, da8B der Schleim, welcher 
die Kier untereinander verbindet, ganz verschieden ist von der Schicht, welche 
alle Kier gemeinschaftlich bekleidet. Der erste verliert nach Austritt der Eier 
immer mehr und mehr an Konsistenz und wird ziaher; der letzte im Gegenteil 
wird immer dichter und bildet daher die Wandungen eines blinden Sackes; erst 
zuletzt bei der Entwicklung des Embryos verliert auch er allmihlich an Dichtig- 
keit und verwandelt sich in einen zihen Schleim.“ 

2 Mir scheint der Ausdruck ,raupenférmig“, den zuerst PrerrrER und 
Hazay fiir die Form des Laiches von L. auricularia gebrauchte, nicht treffend 
zu sein. Die Ahnlichkeit mit einer Raupe ist eine auBerst geringe. 
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wurden (Hazay und andere geben ein Maximum der Kier 150 an). Ich 
zahlte nicht selten 350 und einmal fand ich 450 Eier. 

Ein Vergleich der groBen Laiche von L. stagnalis und L. auricularia 
laBt die Verschiedenheiten der beiden Laichtypen ins Licht treten. Im 
Laich der ersten Art von einer Lange von 65 mm ziahlten wir nur 275 Eier, 
im Laich der zweiten Art von einer Lange von nur 40 mm zihlten wir 
350 Kier und in dem obenerwahnten Laich von L. auricularia von einer 
Lange 63 mm waren 450 Hier. Der Unterschied erklart sich erstens durch 
die groBere Enge, in der die Eier von L. auricularia im Laich liegen, 
zweitens durch die gréBere Breite ihres Laiches, drittens durch die ge- 


ringere GroBe der Hier selbst. Der letzte Um- 
stand spielt wahrscheinlich die Hauptrolle. 

Die auBere Eimembran (membrana lamel- 
lata sive externa) des Kies von L. auricularia 
ist viel breiter als bei L. stagnalis und besteht 
aus vielen zarten und feinen konzentrischen 
Schichten. Besonders typisch ist fiir die Kier 
von L. auricularia die eigentiimliche Zeich- 
nung (Abb. 15c) an der inneren EKimembran ; 
diese Zeichnung tritt hier viel scharfer und priignanter auf als die Zeich- 
nung auf dem Ei von L. stagnalis. Die Zeichnung stellt hier ein etwas 
gebogenes Horn vor, das an seinem breiten Ende viele feine Zusatzlinien 
aufweist. | 

L. stagnalis, L. auricularia und L. ovata werden zwischen der Ufer- 
vegetation im Fluf8bett, im Altwasser und in kleinen Buchten der 
Kljasma iiberall angetroffen. Wahrend aber die Laiche von L. stagnalis 
sich scharf von den Laichen der anderen Lymnaea unterscheiden, gelang 
es mir trotz aller Miihe nicht, bei den anderen Laichen zwei bestimmte 
und streng verschiedene Typen des Laiches zu konstatieren. Weder nach 
den Membranen noch nach den Dimensionen und Formen der Hier sowie 
nach obengenannter Zeichnung an der inneren Membran unterscheiden 


14 A. D. Nekrassow: 


sich die Laiche voneinander, obwohl einige Laiche weniger als die anderen 
gekritmmt waren und kleinere Dimensionen, als andere mehr gekriimmte 
und langere, aufweisen. Auch die bei mir im Aquarium abgelegten Laiche 
von L. auricularia und L. ovata konnten gleichfalls nach dem inneren 
Bau nicht auseinandergehalten werden. Also ist die oben angefithrte Be- 
schreibung des Laiches von L. auricularia auch auf den Laich von L. 
ovata zu beziehen ?. 

Der Laich von L. auricularia-ovata leidet am meisten unter Parasiten. 
Am haufigsten parasitiert hier das Ridertier Proales gigantea GLASKOTT. 
Dieses Radertier kriecht im Kapselschleim herum und gelangt durch die 
auBere Eimembran bis zur dichten inneren Eimembran. Dort zieht das 
Radertier, wie ich das in einer meiner Arbeiten ausfiihrlich beschrieben 
habe, sein vorderes und hinteres Ende ein, und nimmt die Form einer 
Halbkugel an, deren flache Seite gegen das Ei gerichtet ist, und arbeitet 
lange Zeit mit seinem Kauapparat (Mastax), um die innere Eimembran 
zu durchbrechen. Wenn das nach mehrstiindiger schwerer Arbeit ge- 
schehen ist, kriecht das Riadertier in das EiweiB hinein und rotiert dort 
lange zusammen mit dem Embryo der Lymnaea. An der auBeren Mem- 
bran bleibt die Spur des Radertieres nach, welche die Halbkugelform, die 
dieses Tier wihrend der Arbeit hatte, als kleine Kappe mit zwei Off- 
nungen, genau wiedergibt. Dann fallt das Radertier tber den Embryo 
her und tétet ihn. Das Radertier legt sodann, wie das schon STEVENS be- 
schrieben hat, inmitten der Eimembran des Mollusken seine kleinen Hier, 
aus denen die junge Generation des Radertiers ausschliipft, um sich von 
den Resten des toten Embryos zu ernahren. Wenn der Embryo verzehrt 
ist, siedeln die Radertiere in andere Hier tiber, vernichten weitere Em- 
bryonen von Lymnaea und vermehren sich weiter. 

Im Laich von L. auricularia und ovata legen ihre Kier auch die Kafer 
aus der Familie der Haliplidae ab, worauf ich in meiner -Arbeit 1927 
aufmerksam machte. Also entwickeln sich unter einer gemeisnamen 
Laichhiille gleichzeitig die Mollusken und die Kiiferlarven. Endlich leiden 
die Laiche von L. auricularia auch besonders durch Infektion von Pilzen. 


Der Laich von Lymnaea palustris Mitux. (Abb. 12). 

Die von mir untersuchten Laiche von L. palustris besafen eine ling- 
lich ovale, zuweilen eine nierenformige Form. Die Linge der Laiche be- 
trug 5—10 mm, die Breite 5mm. Die Kierzahl war 30—50. Man muB 
sich nicht wundern, da meine Angaben diesmal den Angaben anderer 


1 Moquin-Tanpon beschreibt den Laich von L. ovata (unter dem Synonym 
L. limosa) mit fast denselben Ausdriicken wie den Laich von L. auricularia. Der 
Unterschied besteht nur darin, daB die Laiche von L. auricularia ,,plus ou moins 
courbés en are‘ und die Laiche von L. ovata ,,un peu arqués, quelquefois droit‘ 
sind und die letzten kleiner sind und weniger Kier fiihren. Hazay gibt im Gegen- 
teil bei L. ovata eine etwas gréBere Eizahl an. 
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Verfasser nachstehen. So betragt die Kapselliinge nach Moqurn-TANDON 
15—20 mm und die Eizah] 50—90. Ich fand die Laiche von L. palustris 
nur in einigen Waldtiimpeln und nur wahrend eines Sommermonats. Es 
ist sehr wahrscheinlich, daB die Amplitude der Dimensionen der Laiche 
und der Eierzahl bei gréBerer Zahl von Beobachtungen sich bedeutend 
vergréBern wiirde. 

Nach dem inneren Bau des Laiches nahert sich der Laich von L. 
palustris am meisten dem oben beschriebenen Laich von L. auricularia- 
ovata. Die Kapselhiille ist ziemlich glatt, geschichtet und infolge des 
Druckes der Eier von innen (sie sitzen sehr eng im Laich) etwas wellig. 
Die AuBenmembran des Eies ist 
ebenso breit wie bei L. auricularia 
und besteht aus zarten, graden 
Schichten. Die Zeichnung an der 
inneren Eimembran besteht aus einer 
langen Langslinie, aus einer sie schief 
wberquerenden anderen Linie und aus 
einem Biindel von feimsten Linien 
zwischen diesen beiden Linien (Abb. 
15d). Ich habe nur wenige Laiche 
untersucht und daher kann ich nicht 
bestimmt sagen, ob die Zeichnung 
an der Membran immer dieselbe ist. 


: ose , : Abb. 12. Laich yon Lymnaea palustris. 
Die Eidimensionen von L. palustris Worgr, X11. 


sind etwas kleiner als die von L. auri- 

cularia: die Lange betragt 0,8mm, die Breite 0,65 mm. Was die Strange 

anbetrifft, so sind dieselben diinner als in den Laichen von L. awricularia. 
In den Laichen von L. palustris werden zuweilen Kier von Insekten 


(Haliplidae?) vorgefunden. 


Der Laich von Lymnaea peregra Miu. (Abb. 13). 

Viel schairfer unterscheidet sich vom Laich von L, auricularia und 
ovata der Laich von L. peregra, den ich in verschiedenen Waldtiimpeln 
gefunden habe. Die Laiche dieser Schnecken werden auf verschiedene 
Zweige, Wurzeln und andere unter Wasser befindliche Gegenstinde ab- 
gelegt und besitzen eine ziemlich zarte Konsistenz. Die von mir unter- 
suchten Laiche hatten bis zu 10 mm Lange und 3—4 mm Breite. Die 
Eierzahl schwankte zwischen 20 und 30. Wieder gibt Moquriy-TANDON 
fiir die Laiche dieser Mollusken viel gréBere Hizahlen an. Picarp fihrt 
die Beobachtungen von GaraniEeR an, der 26 Laiche einer Schnecke, 
die im Aquarium abgelegt wurden, untersuchte. Im gréften Laich zihlte 


GARGNIER bis zu 180 Kier! 
Die Eier sitzen im Laich dieses Mollusken nach meinen Beobach- 
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tungen ziemlich lose in einer groBen Entfernung voneinander. Sie wer- 
den durch sehr lange und breite Striinge, die sich von innen an die Kapsel- 


Abb. 13. Laich von Lynmaea peregra. Vergr. 16. 


hiille befestigen und im Schleim ein 
ziemlich kompliziertes Netz bilden, 
festgehalten. Die Kapselhiille ist 
nicht iiberall von derselben Breite. 
Thre AuBeren Schichten sind mehr 
einander genahert, als die Innen- 
schichten. Die membrana externa 
der Eier von L. peregra unterschei- 
det sich durch nichts von der der 
Bier von L. auricularia und L. pa- 
lustris. An der inneren Membran 
beobachtete ich keine Zeichnung 
(Abb. 15b). Doch ist es méglich, 
daB ich eine Zeichnung hier tiber- 
sehen habe, weil ich die Laiche von 
L.peregrazu einer Zeit untersuchte, 
da ich noch nicht durch die Zeich- 
nungen auf anderen Laichen darauf 
aufmerksam geworden wart. Nach 
den Dimensionen nehmen die Eier 


von L. peregra eine Zwischenstellung zwischen L; stagnalis und L. auri- 
cularia ein. Ihre Linge betragt 1—1,] und ihre Breite 0,7—8 mm. 


Der Laich von Lymnaea truncatula Miu. (Abb. 14). 
Die Laiche von L. truncatula, die ich auf Stécken, Wurzeln und ahn- 
lichen Gegenstanden in Wegegraben und Pfiitzen gefunden habe, sind 


Abb. 14. Laich von 
Lymnaea truncatula. 
Vergr. X 9. 


die kleinsten Laiche in der Gattung Lymnaea. Der 
Laich ist hier fast rund oder oval, seine Lange be- 
tragt 3—4 mm und die Breite ist 2—2,3 mm2. Die 
Kapselhiille umgibt als eine sehr dimne Haut den 
Schleim, in dem die Eier eingebettet sind; sie ist 
gewohnlich mit Sandkérnern, Schmutzkliimpchen, 
Algen usw. bedeckt. Im Inneren befinden sich 5 bis 
10 Kier, die ziemlich frei liegen. Die AuBenmembran 
der Eier (membrana externa) ist fast genau die gleiche 


wie die Membran der vier obengenannten Arten. 
Eine Zeichnung an der inneren Membran (membrana interna) scheint 
nicht vorhanden zu sein (Abb.15e). Ihren Dimensionen nach sind die 


1 Im Sommer 1928 hatte ich mich iiberzeugt, daB es auch bei der L, pere- 
gra aut der inneren Eimembran eine Zeichnung gibt, die der Zeichnung der 
L. stagnalis ahnlich, aber breiter und kiirzer ist. (Anmerkung zur Korrektur. ) 

? Moquin-TANDON gibt hier wieder gréBere Zahlen an. 
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Kier die kleinsten in der Gattung Lymnaea. Die Lange des Eies betragt 
0,66—0,7 mm, die Breite 0,5—0,55 mm. Der Laich entbehrt ganzlich 
der Strange, was vielleicht mit der Dine der Kapselhiille im Zusam- 
menhang steht. 

Wenn man die Angaben iiber die Laiche einzelner Arten der Gattung 
Lymnaea zusammenstellt, so kann man zu folgenden Schliissen, die fiir 
die Systematik dieser Form von Interesse sein kénnen, kommen. Nach 
dem Charakter der Eier selbst (lingliche Form derselben, ihre schmale 


d e 


Abb. 15. Eier von Lymnaea stagnalis (a), L. peregra (b), L. awricularia (c), L. palustris (d), und 
L. truncatula (e). Vergr. % 33. 


auBere Membran) stehen die Laiche von L. stagnalis etwas abseits von 
den Laicken anderer Arten, deren Eier nach ihrem Baue einander sehr 
nahe stehen. Nach dem Charakter der Kapsel (diinne Hille, Fehlen von 
Striingen) unterscheidet sich von dieser zweiten Gruppe L. truncatula. 
Nach den Eigenschaften der Strange und nach der losen Lage der Kier 
innerhalb der Kapsel unterscheidet sich von den iibrigen Arten der 
Laich von L. peregra. SchlieBlich zeichnet sich der Laich von L. palustris 
von den Laichen von L. auricularia und L. ovata durch unbedeutende 
Details (etwas diinnere Strange, etwas kleinere Dimensionen der Eier, 


eine andere Zeichnung an der inneren Membran, weniger wellige Kapsel- 


_ %., Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 13. 2 
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hiille) aus. Die Laiche von L. auricularia und L. ovata unterscheiden sich 
nach ihrem inneren Bau nicht voneinander. 


Der Laich von Myxas (Amphipeplea) glutinosa Miu. (Abb. 16). 

Den Laichen von Lymnaea stehen die Laiche der Mantelschnecke 
Myaas (Amphipeplea) glutinosa nahe. Diese Schnecke mit einem dicken 
FuB, welchen sie nicht in ihre Schale einzuziehen vermag und mit einem 
Mantel, dessen Rand iiber die Schale von oben gebogen ist, legt ihre 
wunderbar durchsichtigen, geraden und nur etwas gebogenen niedrigen 
Laiche (in denen die Hier meist nur eine horizontale Schicht bilden) ge- 
wohnlich an unter Wasser befindliche Blatter und Stengel der Pflanzen, 
z. B. an Blatter von Stratiotes aloides, Potamogeton perfoliatus usw. Die 
Mehrzahl der Verfasser ist darin einig, da diese Schnecke nur ein Jahr lebt. 
Gewoéhnlich treten in der zweiten Sommerhalfte kleme Exemplare der 
Myzas auf und es werden ihre kurzen Laiche mit einer kleinen Eizahl ge- 
funden. Zum Herbst vergréBern sich die Dimensionen der Mollusken 
ebenso wie die Dimensionen ihrer Laiche. Diese Laiche der zweiten 
Sommerhalfte tiberschreiten nicht die Lange von 15mm und die Eierzahl 
in diesen Laichen betragt gewohnlich nicht mehr als 25. Im Anfang des 
Sommers trifft man titberwinterte groBe Exemplare von Schnecken an und 
die Laiche erreichen gréf8ere Dimensionen. In den Laichen wird zu dieser 
Zeit auch eine gréBere Hierzahl gefunden. So hatte der maximale von 
mir im Anfang des Sommers gefundene Laich 35 mm Linge und die Eier- 
zahl betrug 57. (Die in der Literatur angegebenen maximalen Zahlen 
sind viel klemer: Moquin-TAanDon gibt eine Lange des Laiches von 
20 mm und die Zahl der Hier als 40.) Wahrscheinlich werden diese 
groBen Laiche durch tiberwinterte Schnecken des vergangenen Jahres ab- 
gelegt. In der Sommermitte stirbt die Mehrzahl dieser Generation aus 
und die Laiche verschwinden. Allmahlich kommen junge Tiere zum 
Vorschein, die aus Frithjahrslaichen entstammt sind, und legen neue 
Laiche ab. 

Der Bau der Laiche von Myzxas ist sehr typisch. Die Kapselhiille 
ist mehrschichtig und erhebt sich in einer Reihe flacher niedriger Stufen. 
Unter dem Druck der Eier, die im Laiche in einer bestimmten regel- 
maBigen Ordnung verteilt sind, wird diese Hiille wellig gebogen. Die 
Kier sind, wie das schon gesagt wurde in einer einzigen horizontalen 
Schicht verteilt. Doch wenn man den Laich von oben betrachtet, so ge- 
wahrt man, dal die Kier in zwei Reihen liegen (selten in drei Reihen!), 
wobei die Eier der einen Reihe mit den Eiern der zweiten Reihe ab- 
wechseln, Dieses Abwechseln der Hier bei der Gattung Myzas ist regel- 
maBiger, als bei der Gattung Bithynia. Man kann diese zwei Laiche ver- 


1 In diesem Falle, wie ich mich im Sommer 1928 ib i 
_ Ww erzeugt hatte, liest 
die dritte Reihe etwas héher, als die zwei anderen. (Anmerkung a Kabckine.) 
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wechseln, d.h. den Laich von Myzas fiir den Laich von Bithynia halten, 
wenn man sich bei der Bestimmung auf die schematische Zeichnung des 
Bithynia-Laiches, die bei HENTSCHEL angefihrt ist, stiitzt; doch sind die 


Abb. 16. Laich von Myxas glutinosa. Vergr. x 9. “ 


Laiche ihrem Wesen nach, wie wir gesehen haben, nach ganz verschie- 
denen Prinzipien gebaut. Die Ahnlichkeit des Laiches von Myzas mit 
dem von Bithynia, wenn man die beiden von der Oberflache aus be- 
trachtet, steigert deswegen, weil jedes Myxas-Hi so aussieht als lage es 
zwischen Scheidewanden, durch welche es von den Nachbareiern abge- 
trennt ist. Diese Scheidewande haben von oben aus betrachtet, die Form 
des Buchstaben Y. Jedes Ei kommt zwischen den Gabelungen des Y 
zu liegen. Doch kann man sich bei einer genaueren Untersuchung iiber- 
zeugen, daB die Scheidewande zwischen den Hiern nicht unterbrochen 
sind. Das sind Strange, die von der Kapsel- 
hiille als dicke Aste abgehen und in den 
Zwischenraéumen zwischen den Nachbareiern 
zu liegen kommen. Trifft so ein Strang ein 
Ki der entgegengesetzten Seite, so verzweigt 
er sich in mehrere Zweige (gewohnlich 4), die 
diese Hier umfassen. Einige dieser Zweige 
gehen in Zweige entsprechender Strange der 
anderen Seite iiber. Die Scheidewande der 
Gattung Bithynia sind, wie wir sahen, ver- 
einigte Membranen der Nachbareier. Die 
Scheidewande von Myzxas aber sind veran- 
derte und verdickte Strange der Laiche der 
Gattung Lymnaea. Thre Abnlichkeit mit Abb. 17. Stringe im Laich von 
Scheidewanden steigert sich noch dadurch, — ™/* sumo. Vorar. X 29- 
daB die Verzweigungen der Strange an ihrer Basis mit einer ArtSchwimm- 
haut verbunden sind. Die wirklichen Verhaltnisse der Striinge sind der 
Abb. 17 zu entnehmen. 

Die Eidimensionen von Myxas kommen denen der Hier von L. 
stagnalis fast gleich und schwanken zwischen 1,2 und 1,4 mm, entgegen 


den Angaben von Moqurn-Tanpon (0,75 mm). Die auBerliche Ei- 
be 
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membran (membrana externa) ist dermafien diinn, daB sie fast nicht be- 
merkt wird. Nichtsdestoweniger kann dieselbe an einem aus dem Laich 
isolierten Ei festgestellt werden. 

Der Laich von Myzas glutinosa wird oft durch das Radertier Proales 
gigantea befallen, welches hier ebenso verfahrt wie im Laich von L. 
auricularia. 

Die Laiche von Myzas gehéren nach ihrer Durchsichtigkeit und nach 
der Feinheit der Zeichnung zu den allerzierlichsten Laichen. 


Fam. Physidae. 
Gattungen Physa und Aplexa. 
Der Laich von Physa fontinalis L. (Abb.18). 

Eine vorziigliche Abbildung des Laichs der Blasenschnecke Physa 
findet sich (eine Seitenansicht) bei PrErrFER (siehe seine Tafel VIIT, 2). 
Man sieht, daB dieser kleine, kurze Laich sehr hoch und konvex ist. 
Durch diese Eigenschaft zeichnet sich auch der Laich einer anderen 
Wasserschnecke mit einer links gewundenen Schale — Aplexa hypnorum 
aus. Die Laiche von Physa sind nicht ,,langlich-oval‘‘ wie sie durch 
Hazay charakterisiert werden, sondern eher kurz-oval. Die Laiche aller 
SiBwassergastropoden sind durchsichtig, doch zeichnen sich die Laiche 


Abb. 18. Laich von Physa fontinalis. Vergr. X< 12. Abb. 19. Ei von Physa fontinalis. 
Vergr. < 19. 


von Physa auch unter ihnen durch ihre ganz besondere Durchsichtigkeit 
aus. Im Flusse Kljasma fand ich kiirzere Laiche (10 mm und weniger) 
als sie Hazay fiir Physa aus der Nahe von Budapest angibt. Die Eierzahl 
ist fir den Flu8 Kljasma auch kleiner (gewohnlich gegen 10, seltener 
16—20), Hazay gibt fiir die Eier die Zahl 20—30 an. 

Die Kapselhiille ist dimnschichtig, nicht wellig und nicht breit; die 
Kier liegen in der Kapsel ziemlich frei. Die Kier sind kurz oval, fast Fat 
(Abb. 19). Die Eierlange betragt nach meinen Messungen 0,92-0,97 mm 
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und die Breite 0,7—0,78 mm. An einem oder an beiden Enden sind die 
Kier (an den Polen) etwas eingedriickt. Die iuBere Eimembran ist sehr 
eigenartig. Die Konturen der Eimembranschichten scheinen hier im 
optischen Schnitt wie mit einer feinen Nadel gezeichnet. Zwei Schichten 
dieser Membran zeichnen sich durch gréBere Dicke und gréfere Scharfe 
aus. An den Hipolen heben sich diese Schichten entweder ab oder werden 
etwas verdickt. Strange, wie sie in den Laichen von Lymnaea vorhanden 
sind, gibt es hier nicht, doch werden die Rander der allerauBersten 
Membranschicht oft nach den Seiten abgebogen. Die innere Eimembran 
scheint sehr dick zu sein ?. 

Die Laiche von Physa fontinalis befinden sich im Kljasmaflu8 und 
in seinen Buchten sehr gewéhnlich an schwimmenden und unterge- 
tauchten Blattern. Die massenhafte Eiablage erfolgt in der Sommermitte 
von Juli bis zur ersten Augusthalfte. Die Laiche von Physa fontinalis 
werden gleichfalls oft von dem Radertier Proales gigantea iiberfallen. 
Auch die Kafer aus Familie der Haliplidae legen in die Laiche von Physa 
fontinalis zaweilen ihre Hier ab. 


Der Laich von Aplexa hypnorum L. (Abb. 20). 

Ks ist nicht zu verwundern, daB Aplexa hypnorum, die von den alteren 
Autoren in die Gattung Physa eingereiht wurde, einen Laich aufweist, der 
dem Laich: dieser letzten Gattung ahnlich ist. Moquin-TaNnpon gibt 
folgende Charakteristik des Laichs von Aplexa hypnorum: ,,Paquets 
d’oeufs oblongs ou cylindriques, quelquefois ovoides ou arrondis, trés 
obtus aux éxtremités, souvent courbés en arc, longes de 6 a 10 mm, 
larges de 3 ou 4, déprimés, composés d’une matiére gelatineuse, hyaline, 
incolore, revétue d’une membrane trés fine, unie et transparente. Chaque 
paquet contient de 8—20 oeufs, rarement moins, sur un seul plan. 
Oeufs ovoides, avec un grand diamétre de Imm. environ‘‘. PFEIFFER 
beschreibt diesen Laich in ahnlicher Weise. 

Nach diesen im allgemeinen richtigen, wenn auch nicht sehr aus- 
fiihrlichen Beschreibungen des Laichs von Aplexa, die von alten Autoren 
gemacht worden sind, ist die Beschreibung, die Hazay gibt, etwas uner- 
wartet. Er schreibt: ,,Physa hypnorum legt den Laich in ganz flachen, 
rundlichen Scheiben von 4—7 mm Durchmesser mit 2/; mm Dicke mit 
den Enden gegen- und aneinander geheftet. Die Eierchen sind so dicht 
aneinander gepreBt, da® sie hierdurch vielseitig erscheinen; einzeln 
stehende sind rund 1/2 mm gro8; ihre Anzahl wechselt zwischen 20—50; 
in einer kleineren Scheibe von 4 mm Durchmesser waren 40 Eierchen zu- 
sammengepreBt. Der a aa ist wasserhell; das Hiweif 
leicht gelblich“. 

1 Hazay unterscheidet bei Physa fontinalis zwei Membranen, eine diinne 
zarte und eine zweite dickere und dichte. Doch gibt er weder eine Abbildung 
noch eine genauere Beschreibung. 
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Diese Beschreibung bezieht sich wie es scheint auf den Laich irgend- 
einer Planorbis-Art, bei denen wirklich flache scheibenformige Laiche 
vorkommen, die oft ein gelblich gefarbtes Eiweif in ihren Eiern fiihren 


Abb. 20. Laich von Aplera hypnorum. Vergr. 10,5. 


und ziemlich oft in Waldpfiitzen zusammen mit Aplexa vorgefunden 
werden. Da8 meine Vermutung richtig ist, wird durch die Beschreibung 
des aus dem Ei ausgeschliipften Tieres bestiitigt. .,Die Schale“, sagt 
Hazay, —,,hat 11/, Windungen und ist einem Planorbis dhnlich**. Leider 
ist dieser Fehler in der Literatur aufgenommen worden; er wird wie ich 
oben darauf hingewiesen habe, von LampEerRT und einer ganzen Reihe 
anderer Autoren in ihren popularen Schrif- 
ten wiederholt. 

Der wahre Laich von Aplexa hat gar 
nichts Gemeinsames mit dem von Hazay 
beschriebenen. Er ist vor allem hoch und 
\ konvex. Die von mir gemessenen Laiche, 
-\\\\ welche eine Lange von 7 mm aufwiesen, 
- hatten eine Dicke von nicht 2/3 mm, son- 
dern von 3,5mm, d.h. sie waren 5 mal 
dicker als die von Hazay angegebenen 
Laiche. Der Laich ist nicht scheibenférmig, 
sondern, wie darauf schon alte Autoren hin- 


gewiesen haben — rundlich-oval, nieren- 

ee prone aie formig. Ich fand diese Laiche von A pleaa in 
. . 1 von Aplexa hypnorwn. ss . 

Peraees as aia austrocknenden Waldpfiitzen, im Schlamm ; 


pat sie waren nicht angeheftet, sondern lagen 
frei, wie es schon friiher Prutrrer bemerkt hat. Eben solche Laiche 
wurden bei mir im Aquarium durch eingefangene Aplexa abgelegt. 
Die Kier liegen im Laich ebenso wie die Eier von Physa fontinalis 
frei ohne Strange und beriihren einander nicht (folglich kann von einer 
Polyedritaét der Hier hier keine Rede sein) und besitzen an ihren spitzen 
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Enden schwache Einstiilpungen (Abb. 21). Eine von diesen Einstiil- 
pungen befindet sich am auBeren Ende des ies, die andere nicht ganz 
am Ende, sondern etwas asymmetrisch seitwiirts vom Ende. Ebenso wie 
die Kier von Physa fontinalis zeichnen sich die Kier von A plexa durch eine 
komplizierte und scharf ausgeprigte geschichtete Membran aus. Die 
Laiche unterscheiden sich von denen von Physa erstens durch eine ge- 
ringere Dicke der Kapselhiille, zweitens durch eine mehr verlangerte 
Form des Eies (ihre Lange betrigt nach meinen Messungen 1—1,15mm 
und die Breite ist 0,65—0,7mm), drittens besitzen sie eigenartige mem- 
brana externa — auBere Eimembran. Dieselbe ist sehr breit. Langs ihrer 
Mitte verlaufen zwei scharfe konzentrische Konturen, auswiarts liegt 
ein Band schwacherer Konturen; ebensolches Band von schwachen 
Konturen verlauft auch inwendig zwischen den scharfen Konturen und 
der inneren Eimembran. Betrachtet man die Membran genauer, so kann 
man auch zwischen den beiden scharfen Konturen kaum merkliche kon- 
zentrische Schichten bemerken. Diese Schichten sind auf der Abbildung 
nicht abgebildet, weil sie A4uBerst fein sind. Die Kompliziertheit dieser 
Eimembran kann, wie es scheint, mit den Austrocknen der Pfiitzen, wo 
die Aplexa angetroffen werden, in Zusammenhang gebracht werden. 


Fam. Planorbidae. 
Gattung Planorbis. 

Fiir den Laich der Tellerschnecke, Planorbis, ist die flache Form und 
das ginzliche Fehlen der membrana lamellata, der auBeren schichtigen 
Eimembran, die fiir alle oben beschriebenen Laiche der Pulmonaten so 
typisch ist, charakteristisch. Fir den Laich von Planorbis ist auch das 
Fehlen der Scheidenwande, der Strange und der Zeichnung auf der Ei- 
membran typisch. Die Hier, die von einer einzigen membrana interna 
sive solida bekleidet sind, liegen in einer horizontalen Schicht, doch 
driicken sie oft einander dermafen, daB die runde Eiform in eine poly- 
gonale tibergeht. Infolge einer solchen Einfachheit des Baues der Laiche 
kénnen morphologische Unterschiede der Laiche von kleinen Planorbis- 
Arten nicht festgestellt werden. 


Der Laich von Planorbis corneus L. (Abb. 22). 

Die Form des Laiches von Planorbis corneus ist am besten mit einer 
Palette ohne Fingerloch zu vergleichen. Der ganze Laich zeichnet sich 
durch eine rétliche Farbe infolge der EiweiBfairbung aust. Der Schleim 
und die Kapselhiille sind an und fiir sich farblos. Lings der Rander 
der Kapselhiille, an ihrer oberen Seite, verlaufen, einander parallel, 
feine, gewissermaBen zitternde Linien. Der zentrale Teil des Laiches ist 


1 Hazay deutet darauf hin, daB diese Farbung des Eiweifes bei Planorbis 
der Blutfarbe der letzteren entspricht. 
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von diesen Linien frei. Diese Linien zeigen, in welcher Weise der Laich 
abgelegt wurde. Ein flaches 2—3 Eidurchmesser breites Band von Eiern 
wurde rings herum, lings 
dem Aufenrand der Pa- 
lette abgelegt. Zum Aus- 
gangspunkt zuriickge- 
kehrt, bog sich dieses 
Band nach innen um 
und fiillte mit seinem 
Ende die Liicke im In- 
neren des Ringes vollig 
aus (siehe Abb. 22). Die 
Lange des Laichs erreicht 
15—30 mm. Die Eiform 
ist rund oder polygonal, 
je nach dem Druck, den die Hier aufeinander ausiiben. Der Durch- 
messer des Hies betragt im Durchschnitt 1,2—1,38 mm. 


=x fOVAy 
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Laiche von anderen Planorbis-Arten. 

Die Laiche von Planorbis planorbis L. sind flach und nicht groB: ihre 
Dimensionen betragen 5—8 mm. Die Eierzahl betragt bis zu 25 (nach 
RaBt oft mehr als 30). Die Eidimensionen 
sind zweimal kleiner als die der Eier von 
Planorbis corneus, namlich 0,5—0,55 mm. 
Die Eier liegen im Schleim eng aneinander 
an und sind von einer gemeinsamen Hiille, 
die die Form eines Tellerchens hat, umgeben. 
Thr Eiweis ist von einer gelblichen Farbe. 
Die flachen Kapseln von Planorbis planorbis 
und P. corneus werden oft nicht an flache 
breite Gegenstande, wie im Wasser schwim- 
mende Blatter oder untergetauchte Stengel 
und Wurzeln von Pflanzen befestigt, sondern 
haften an feinen Grashalmen und Stengel- 
chen; in diesem Fall kénnen die Rander der 
Kapsel sich rings um die Grashalme herum- 
biegen (Abb. 23). : 

Der Laich von Pl. vortex L. unterscheidet 


Abb. 23. Laich von Planorbis . . : ° * 
an orDET Waren oo. sich sehr wenig vom vorigen Laich. Er ist 


scheibenférmig, hat Dimensionen von 4 bis 

5mm. Die Kierzahl betragt 10—12. Obwohl die Kier aneinander an- 
liegen, bleiben sie doch rund (siehe auch die Abb. 20 bei SCHERMER) 
Die Gelege von Pl. albus Mii. sind auch winzig klein 3—4 mm gro 
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und enthalten 5—10 Hier (Abb. 24). Die Dimensionen der einzelnen Kier 
sind nach meinen Messungen etwas gré8er als bei Pl. planorbis, doch ist 
das Eiweif diimnfliissiger und die Kier iiben aufeinander einen gréBeren 
Druck aus, so daB an den Berihrungsstellen gerade Flachen entstehen. 
Solche Gelege habe ich in Waldpfiitzen und in der Kljasma gefunden. 
Die Lange der kurzen Eiachse betragt im Durchschnitt 0,52 mm, die 
Lange der langen Achse 0,65 mm. 

Der flache, ovale oder scheibenférmige Laich von Pl. complanatus L. 
(Abb. 25) enthalt 5—10 Eier. Die Eier sind hier gréfer als bei voriger Art. 
Die Querlange betrigt 0,7—0,75 mm. Die Eier liegen bei dieser Art 
ebenso eng aneinander wie 
bei der vorigen Art und 
bilden von auBen rund- 
liche und von innen ge- 
radlinige Konturen. 


Abb.24. Laich von Planorbisalbus. 
Vergr. X 17. Abb. 25. Laich von Planorbis complanatus. Vergr. X 30. 


Der Laich von Pl. nitidus L. erinnert an die vorigen, hier erreicht die 
Eierzahl 15. Doch waren meine Beobachtungen tiber die Gelege von ver- 
schiedenen Planorbis-Arten liickenhaft. Es ware hier vor allem wichtig 
hervorzuheben, daB die Gelege der kleinen Planorbis-Arten keine be- 
sonderen morphologischen Merkmale aufweisen und es fast unméglich ist, 
diese Gelege in der Natur auseinanderzuhalten. Ein kleiner Unterschied 
besteht nur in den Eidimensionen und auch darin, daB die Kier mehr oder 
weniger eng aneinander liegen. Doch scheint auch das letzte Merkmal 
in den Getegen einzelner Arten etwas zu variieren. 

ScHERMER fithrt Abbildungen der Gelege von Pl. vortex, albus, com- 
planatus, nitidus, contortus, spirorbis und wmblicatulus an. Nach diesen 
Abbildungen zu urteilen weisen Laiche von Pl. complanatus und nitidus 
eine stark zusammengepreBte polygonale Form auf (was ich durch 
eigene Beobachtungen zu bestatigen vermag), bis zu einem gewissen 
Grade haben auch die Hier von PI. spirorbis und contortus eine eben- 
solche Form; runde Eier weisen nach ScHERMER die Gelege von Pl. 
albus auf (hier stimmen meine Beobachtungen nicht mit denen von 
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ScHERMER iiberein; ich beobachtete bei Pl. albus polygonale Lier), 
ferner von Pl. vortex (in Ubereinstimmung mit meinen Beobachtungen) 
und Pl. wmblicatus. 
Fam. Ancylidae. 
Gattung Ancylus. 
Der Laich von Ancylus (Acroloaus) lacustris L. (Abb. 26). 

Die Laiche von Ancylus lacustris sind auf den ersten Blick den 
Gelegen von kleinen Planorbis-Arten sehr ahnlich. Ich fand-dieselben 
iiberall in der Kljasma auf Scirpus, an Blattern von Stratiotes aloides, an 
Equisetum, an den Stengeln von Wasserlilien usw. An auf dem Wasser 
schwimmenden Blattern kommen diese Laiche seltener vor. Der Laich 
stellt eine sehr kleine regelmaBige Scheibe von 2—4 mm im Durchmesser 
vor, die die Form einer Torte hat. Die Eierzahl betragt nicht selten 2—3., 
doch 6fter sind bis 10 Eier vorhanden. 
Die Hiille eines solchen Laiches ist sehr 
diinn. Wahrend die Gelege der kleinen 
Planorbis-Arten vom Substrat leicht 
abzunehmen sind, wobei die Eier nicht 
beschadigt und verschiittet werden, 
ist es viel schwerer die Gelege yon 
Ancylus abzunehmen. Die Hier liegen 
in der Hiille frei und es ist fast unmég- 
lich mit einem Skalpel den Laich von 
der Stelle abzutrennen, wo er abgelegt 
war, ohne die Eier zu zerstreuen. 

Abb. 26. Laich von Ancylus lacustris. Unter dem Mikroskop ist es aber 

Vergr. X 25. : : : 

immer mdéglich, die Kier von Ancylus 

von Hiern von Planorbis zu unterscheiden. Die ersten zeichnen sich 
durch ihre Kleinheit aus. Es sind die kleinsten Hier, die in den hier be- 
schriebenen Laichen der Pulmonaten vorkommen. Der grofe Durch- 
messer des Hies ist hier 0,5—0,52 mm, der kleine’0,4 mm. Diese kleine 
Dimension wird durch den verhaltnismaRig geringen Gehalt an Eiweif 
erklart ; die Eizelle und das Embryo sind hier auch in den frithen Stadien 
nicht kleiner, als bei anderen Pulmonaten. Die Hier, die nur mit einer 
inneren Membran ausgekleidet sind, besitzen eine etwas birnfoérmige Ge- 


stalt, sie sind an dem einen Ende etwas zugespitzt und ungewéhnlich 
durchsichtig. . 


Allgemeines iiber die Laiche der SiiSwassergastropoden. 

Wir unterscheiden im Laich der SiiBwassergastropoden mehrere 
Komplikationsstufen. Als erste Stufe kénnen wir die Falle bezeichnen, in 
denen die Kier aneinander geklebt sind (falsche Kapsel, capsula falsa 
Bithynia), als zweite Stufe kénnen wir diejenige ansehen, wo die Kier im 
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Schleim eingebettet und von einer gemeinsamen Hiille umgeben sind 
(echter flacher Laich capsula vera et plana Planorbidae und Ancylidae). 
Zur dritten Stufe gehdren die Laiche (konvexer Laich capsula gibbosa), 
in denen die komplizierten auBeren Eimembranen (membrana externa) 
(Physidae) gut entwickelt sind; zur vierten Stufe gehdren die Laiche, in 
denen die Eier an der Hiille befestigt sind oder im Inneren des Laichs an 
Strangen hingen (Lymnaea). SchlieBlich rechnen wir zur fiinften Stufe 
diejenige Laichen, in welchen diese Strange besondere netzférmige 
Scheidewande bilden, zwischen denen die Hier zu liegen kommen (Myzas). 

Abseits von diesem Schema stehen die Laiche der Gattung Valvaia, 
fiir deren Entwicklung wir vergleichend-morphologischen Materials 
noch entbehren. : 

Die Ergebnisse meiner Untersuchungen tiber die Laiche der Siif- 
wassergastropoden sind in beiliegender Tabelle zusammengestellt. In 
dieser Tabelle kann man alle von mir beschriebenen Laiche nach ihrer 
Form, den Bau der Kapsel, nach der GréBe des Laichs, dem Bau der Ei- 
membrane, Strange, GroéBe, Form und Anzahl der Hier in den Laichen 
vergleichen. Das von uns untersuchte Material kann sehr bequem in 
folgender Tabelle zur Bestimmung der Laiche untergebracht werden. 
Die Gelege der kleinen Planorbis-Arten konnen, da geniigende morpho- 
logische Unterschiede fehlen, nicht bestimmt werden, 


I. Laich mit falscher Kapsel (capsula falsa) — Laich von Bithynia 
tentaculata. 
II. Laich mit echter Kapsel (capsula vera). 
A. Stehender Laich (capsula stans). Die Hizelle fillt fast das ganze Ki 
aus; wenig Eiweis vorhanden. Laich der Gattung Valvata. 
1. Laich schotenférmig. Laich von Valvata cristata 
2. Laich kugelférmig . . . . Laich von Valvata piscinalis 


B. Liegender Laich (capsula substrato jacens). Laiche der Pulmonata. 
1. Konvexer Laich (capsula gibbosa). Die Kier sind mit zwei 
Membranen ausgekleidet membrana externa und membrana 
interna. 


a) Die auBere Eimembran (membrana externa sive lamellata) 
ist differenziert: einige Schichten derselben zeichnen sich 
durch ihre Scharfe aus. Strange fehlen. Laich der Familie 

Physidae. 

aa) Kier von ovaler Form. Die auBere Eimembran ist sehr 
breit. In ihrer Mitte verlaufen zwei scharfe Linien, 
durch die zwei Schichtenbander mit feineren und zarteren 
Linien voneinander getrennt werden. Der Laich liegt 


frei, unbefestigt im Schlamm. Laich von Aplewa 
hypnorum. 
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Tabelle, welche die Merkmale der Laiche von verschiedenen SiiBwassergastropoden-Arten aufzeig 


| Benennung der 
| Mollusken 


1. Bithyniatentacu- 
lata L. 


2, | Valvata cristata 
MULL. 


3.| Valvata piscina-| Dasselbe 


lus MULL. 


. | Lymnaea stagna- 
lis L. 


Kapsel Form des Laiches 
| 
Falsche | Linglich, breit, 
(capsula | flach, wabenfor- 
falsa) |mig. Die Kier 
liegend | liegen in einer 
horizontalen 
Schicht in zwei 
und drei Reihen 
Echte Schotenformig 
(capsula 
vera), 
dinn- 
wandige, 
stehende, 
an einem 
kurzen 
Untersatz 
befestigt 
Kugelformig 
Kchte, | Gewohnl. gerad- 
dicht- | linig, schwach 
wandige, | gebogen, kon- 
liegende vex 


Lange 
des Laichs 
inmm 


bis 25, 
selten 40 


0,9—1,2 


,0,98—1,49) 


bis 65 


Kapselhiille 


Eine unter- 
brochene Hiille 
fehlt. Statt einer 


|gerundete und 
| verdickte Wan- 
de einzeln. Kier 


| Doppelkontu- 

| riert, diinn, aber 
dicht. Freies En- 
_ de in Form eines 


Schnabelchens | 
mit verdickten | 


|Wanden  zuge- 
| spitat. 


Diinn, dicht, 
schraffiert mit 
einer kleinen 
runden Walze 


Sehr eben, 
schwach wellig, 
geschichtet 


_solch. Hiille ab- | 


(Biologische Static 


| 
| 
Eimembranen 


LEE 


| Die Eimembranen bi 
den einzelne Teile de 
| AuBenhiille d. Laiche 
und bilden Scheid: 
|winde zwischen de: 
Waben 


Doppelkonturierte | 
Membran 


Doppelkonturierte | 
Membran. Wahrend« 
embryonalen Entwick 
lung platzt die AuBex 
schicht der Eimembras 
und zieht sich in Falte 
an einem Eiende zr 
sammen. Die weiter 
Entwicklung vollziek 
sich in einer einlinige 
Membran (in der inn: 
ren Schicht der friih: 

ren Membran) 


Zwei Membranen: 

1) AuBenmembran 
(membrana externa si 
lamellata) sehr din 
Thre auBere Schicl 
tritt deutlicher, als dl 
anderen auf. 2) Inner 
membran (membrar 
interna sive solida) diel 


Ischewo). 


ichnung auf der 
neren Membran 


Fehlt 


ellt ein Bin- 
1 sehr zarter 
nien vor; ei- 
ge derselben 
id gerade, die 
deren wellen- 
rmig. Hine od. 
rei kurze Li- 
en tiberqueren 
ieses Biindel 
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Striinge oder 
Faden im Laich 


Fehlen 


| Faden  vor- 
handen, die 
| m. ihrem ver- 
| dickten En- 
de an das 
spitze Hien- 
de befestigt 
sind; m.dem 
anderen En- 
de haften sie 
an der Kap- 
selhiille 


Ebensolche 
Faden vor- 
handen 


Sehr diinne 
Strange 


Form des Hies 


| Polygonale Wa- 
| ben mit runden 
AuBenwinden 


| 


| Zitronenférmig 
| m.einem Kndpf- 
| chen an dem ei- 
| nen Ende 


Zuerst zitronen- 
formig m. einem 
Knopfchen an d. 
einen Ende, und 
einem Schnabel- 
| chen an dem an- 
deren. Nach Ab- 
| werfung der Au- 
Benschicht, die 
sichin Form von 
zweiFaltenrund 
um das Ei zu- 
sammenzieht, 
kugelformig 


Langlich-oval 


Menge 

des Hi- 
weiBes 
im Hi 


Viel 


Wenig 


Viel 


Lange 
des Hies in 
mm 


Breite 
des Hies 


| inmm 


In Mittel| 0,9 


1,32 


0,317 


Bei Be- 
ginn der 
Entwick- 
lung 0,33 
bis 0,36, 
spater 0,5 
u. wahr- 
scheinl. 
noch 
langer 


1,3 


0,216 


0,9—1 


Anzahl 
der Hier 


bis 60 
(in Aus- 
nahme- 
fallen bis 
98) 


16—31 


bis 275 


29 


Grund von Beobachtungen des Verfassers am FluB Kljasma und in der Nahe liegenden Gewassern 


Anmerkungen, 
Fundorte, Parasiten 
usw. 


In der Kljasma 


In Kljasma an 
untergetauchten 
Blattern, beson- 
ders an Stratiotes 
aloides befestigt 


In der Kljasma 


In der Kljasma. 
Gewohnlich an 
auf dem Wasser 
schwimmenden 
Blattern. Proales 
gigantea GL. (pa- 
rasitisches Ra- 
dertier) wird in 
den Laichen au- 
Berst selten vor- 
gefunden 


SSS ee ae 


30 


Benennung der 
Mollusken 


5. 


6. 


10. | 


| Lymnaea auricu- 


laria L. und 
| Lymnaea ovata 
| DRap. 


f | Lymnaea palu- 


stris MULL. 


. Lymnaea peregra 


| MULL. 


. Lymnaeatrunca- 


| tula MUut. 


Myxas glutinosa 
MU. 


Kapsel 


Echte, 
dicht- 


| wandige, | 


liegende 


Dasselbe 


Echte 
diinn- 
wandige 


Echte 
dicht- 
wandige 
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Form des Laichs 


_Entweder hufei- 

_senformig gebo- 
gen oder (kleine | 
| Gelege) schwach | 
| gebogen. 
vex, Breiter als | 


der Laich der 
vorigen Art. 


Lianglich-oval 
oder nierenfér- 
mig 


Rundlich-oval. 
Kier im Laich 
zerstreut 


Rund oderetwas 
oval 


Ofter geradlinig, 
zuweilen etw. ge- 
bogen. Die Hier 
liegen gewohnl. 
in einer horizon- 
talen Schicht in 
zwei _— Reihen. 
Laichnichthoch 


Kon- | 


Lange | 
des Laichs | 
inmm 


bis 40, 
ausnahms- 


| weise bis 


63 


| 
| 


5—10 

(nach 

M.-T. 
15—20) 


Im Durch-| 
schnitt 10) 


\83—4 (nach 
M.-T. 
langer) 


bis 35 


| Ziemlich eben | 


| Sehr wellig. Je- 


|der Hiille ent- 


Tabebk 


Kapselhiille | Eimembranen 


| 


i eee 


Wellenformig, | Zwei Membranen. D} 
Gréber geschich- AuSenmembran ist fez 
tet als bei der geschichtet, besteht am 

vorigen Art. |zarten konzentrische 

'Schichten und ist be 
| deutend breiter, als b: 
L. stagnalis 


| 
Dasselbe 
geschichtet, et- 
was wellenfor- 
‘mig 


Nicht wellenfor- 
mig geschichtet 


Sehr diinn, 
gewohnlich mit 
Sandkérnern, 
Schmutz u. Al- 
gen bedeckt 


Zwei Membranen. D‘ 
AuBenmembran ist de 
maBen diinn, daB ma 
sie fast nicht bemerk 


der Vorsprung 


spricht einemHi. 
Die Schichten . 
der Hiille sind 
als flache Stufen | 

ausgebildet 


etwas gebo- 
en Hornes; 


Ende viele 
usatzlinien 


teht aus ei- 
Langslinie, 
r. sie durch- 
renden zwei- 
Linie und 
m Bindel 


abnlich der 
hn. von der 
tagnalis, ab. 
s kiirzer u. 
breiter 


Fehlt 


seinem brei- | 


Strange oder 
Faden im Laich 


Nicht sehr 


i- | diinn 


Diimner als 
bei der vori- 
gen Art 


von auBerst | 
nen Linien zwischen ihnen 


Dick u. lang 


Strange 
fehlen 


Sehr dicke 
Strange ver- 
zweigen sich 

u. bilden 
netzformige 


| Scheidewan- 


de zwischen 


den Eiern 


| 


| Menge 
Form des Eies 
im Hi 


| 
| Viel 


Kurz-oval 


Oval aa 


3? 


| des Hi- 
| weiBes 


| 0,8—1,03 | 0,65 | 


Lange 
des Hies in 
mm 


| 
| 


| 
| 


0,8 


yb | 


0,66—0,7 


1,2—1,4 


des Hies 
inmm 


0,7 bis 


0,55 


Breite 


bis 
0,78 


0,5 


0,8 


0,50 
bis 


0,9 
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Anzahl 
der Hier 


bis 475 


30—50 
(nach 
M.-T. 
noch 
mehr) 


von 20 
bis 30 


5—10 


bis 35 
(aus- 
nahms- 
weise bis 
57) 
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Anmerkungen, 
Fundorte, Parasiten 
usw. 


In der Kljasma. 
Die Eier dieser 
beid. Arten kén- 


;men nach ihrem 


inner. Bau nicht 
unterschieden 
werden. Oft fin- 
det man in ihren 
Laichen Proales 
gigantes Gu. Zu- 
weilen werden in 
diesen lLaichen 
Hier des Kafers 
Haliplus sp. ab- 
gelegt 


In Waldpfiitzen. 


in Wald- 


vorge- 


Sind 
pfiitzen 
funden 


In Pfiitzen an 
Weggraben 


In der Kljasma. 

Werden von Pro- 

ales gigantea GL. 
befallen 
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nee 


Benennung der 
Mollusken 


Kapsel 
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| Lange 


| Form des Laichs | des Laichs | 


inmm 


Kapselhiille 


Tabex 


Eimembranen 


oe a aa oe rn a 


| 
11. | Physa fontinalis 
Dy 


12. Aplexa  hypno- 
rum L. 
13. Planorbis cor- 
neus L. 
14. Planorbis pla- 
norbis L. 
15. | Planorbis vortex 
| 
16. | Planorbis albus 
L. 
17.| Planorbis com- 
planatus L. 
18. Planorbis niti- 
dus L. 
19.| Ancylus (Acro- 
loxus) lacustris 
L. 


Kchte, 
dicht- 
wandige 


Echte 
diinn- 
wandige 


Dasselbe 


| Kurz-oval, kon- 


5—10 


vex, sehr durch- | 
| 


sichtig 
| 
| 


| 
Oval, konvex,| 5—10 
zuweilen nieren- | 
formig 


Flach, paletten- 
formig 


Flach, in Form | 
ein. Tellerchens 


Ebenso, doch | 
weniger regel- | 
mabig 


Dasselbe 


Oval, flach 


Dasselbe 


RegelmaBige 
Scheibe in Form 
einer Torte 


_ Feinschichtig, 
ganz eben 


| Dasselbe 


15—30 AmauBerenTeil | 
_d. ob. Wand ver- | 
|laufen zitternde | 

parallele Linien | 


Dinn 


| Zwei Membranen. Dé 
fuBere Membran mm 
| konzentrischen Schiex 
ten die verschiedd 


/scharf ausgepragt siz 


/AuBenmembran  zid 
| lich und breit. In ihr 
| Mitte zwischen zart¢ 
konzentrischen Schic 
| ten der Eimembran ve 
laufen zwei scharf au 
geprigte Linien 


Eine Eimembran, ¢ 


der inneren Eime= 

bran anderer Form: 
entspricht 
Dasselbe 


° 
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rtsetzung). 


shnung auf der 


leren Membran | Faden im Laich 


Striinge oder 


Form des Hies 


Lange 
des Kies in 
mm 


Breite 
des Hies 
inmm 


Anzahl 
der Kier 
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a a een 
Menge 
des Hi- 
weiBes 
im Ei 


Anmerkungen, 
Fundorte, Parasiten 
usw. 


Fehlt 


” 


>? 


Fehlen 


Rundlich-oval. 
| An einem Ende 
oder an beiden | 
sind Hinstiil- 
pungen 


Oval. Hinstil-| 
/pung an einem | 
Eiende und et-| 
was seitwarts an | 
d. andern Ende | 
ein Ausschnitt | 
| 

Kurz-oval. Die 
| Kier driicken et- | 
was aneinander 


Dasselbe | 


Die Hier lagern 
sich tbereinan- 
der und bilden 
geradlinige Fla- 
chen 


Infolge gegen- 
seitigen Druckes 
polygonal 


Dasselbe 


Etwas___ birnen- 
formig oder an 
einem Ende et- 
was verschma- 


lert 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 13. 


Viel 


Es wurden keine Mes- 
sungen durchgefiihrt 


3? 


'0,85—0,97, 


eg ee 


| Im Mittel | 
eo a Bal 


0,55 


Es wurden 


keine Messungen durch- 


gefiihrt 


0,65 


0,75 


0,52 


0,65 
bis 0,7 


0,52 


0,7 


0,4 » 


bis 20 


bis 20 


30—70 


bis 25 


bis 20 


bis 10 


15 


bis 10 


In der Kljasma. 
Werden von Pro- 
ales gigantea Gu. 
befallen. Zuwei- 
len werden im 
Laich Eier der 
Haliplidae abge- 
legt 
In Waldpfiitzen. 


Der Laich liegt 
frei im Schlamm 


In der Kljasma. 

Das EiweiB der 

Hier ist etwas rot- 
lich gefarbt 


In der Klasma 
undin den Wald- 
pfiitzen 


In der Kljasma. 


In der Kljasma 
und in Pfiitzen. 


In der Kljasma. 
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bb) Hier vonrund-ovaler Form. AuBere Eimembran mit einer 
geringeren Linienzahl. Der sehr konvexe Laich ist an 
das Substrat angeheftet. Laich von Physa fontinalis. 
b) AuBere Eimembran nicht differenziert. Es fehlen Schichten 
von besonderer Schirfe. Strange vorhanden (mit Ausnahme 
von Lymnaea truncatula). Laich der Familie Lymnaeidae. 
aa) Strange in netzférmige Scheidewande umgebildet, 
welche von oben gesehen Y-Form haben. Grundaste der 
Striinge dick. Die Hier liegen zwischen Scheidewanden 
wie in Waben in zwei, selten in drei Reihen. Kapselhiille 
stufenformig. Die AuSenmembran der Eier kaum merk- 
lich. Laich von Myzxas glutinosa. 
bb) Strange nicht in Scheidewinde umgebildet. Die Eier 
liegen regellos. Kapselhiille nicht stufenformig. Die 
AuBenmembran der Hier deutlich bemerkbar. 
Laiche der G. Lymnaea. 
a) AuBenmembran des Eies schmal. Striinge sehr diimn. 
Die gréBten Hier langlich-oval. Die Eilange bis 1,3 mm. 
Laich von Lymnaea stagnalis. 
B) AuBenmembran des Eies breit. Eier nicht langer, als 
1,1 mm, oval. 
aa) Strange fehlen. Kapselhiille diimn. LEier nicht 
langer als 0,7 mm. Laich von Lymnaea truncatula. 
6B) Strange vorhanden. Kapselhiille dick. Hierlange 
mehr als 0,7 mm. 
ft. Strange lang und dick. Die Kier liegen zerstreut 
in der Kapsel. Hier linger als 1 mm. 
Laich von Lymnaea peregra. 
ttt. Strange nicht dick. ier liegen gedrangt. 
Eier kiirzer als 1 mm, 


+ 


§ Zeichnung an der inneren Eimembran 

in Form eines Hornes ist sehr deutlich. 
Laich von Lymnaea auricularia und ovata. 

$$. Andere Zeichnung; weniger deutlich. 

Laich von Lymnaea palustris. 
2. Flacher Laich (capsula plana). Membrana externa fehlt. 
a) Eier von ovaler oder (wenn die Hier aufeinander driicken) 
polygonaler Form. Laich der G. Planorbis. 
aa) Laich in Form einer Palette. Eier gro8 (gréBer als 
1mm). Das Eiweif rétlich. Oben an der Hiille lings 
dem Rande verlaufen diinne, sozusagen zitternde 
Linien. Laich von Planorbis corneus. 
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bb) Laich von einer anderen Form. Kier viel kleiner als 
Imm. Die oben angezeigten Merkmale fehlen. 
Laich von kleinen Planorbis-Arten. 
b) Eier birnformig oder an einem Ende verschmilert. 
Liegen frei im Laich. Laich scheibenférmig.—Die Eier 
nicht gréBer als 0,5 mm. 
Laich von Ancylus (Acroloxus) lacustris. 
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Kinleitung. 


Die vorliegende Untersuchung befaBt sich mit Bauverhaltnissen der 
Nasenregion eines Elchembryos, welcher noch zum Bestande des Zoolo- 
gischen Instituts des ehemaligen Rigaschen Polytechnikums gehorte 
(Abb. 1). 

Aus dem Objekt wurde zur vorlaufigen Orientierung ein durchsich- 
tiges Praparat nach SPALTEHOLTz angefertigt, an dem es jedoch schwer 
war, die knéchernen Teile von den knorpeligen zu 
unterscheiden, denn beide Gewebsarten hatten sich 
schlecht gefarbt. Die schlechte Farbbarkeit des 
Objektes lieB sich leider auch bei der spateren 
mikroskopischen Bearbeitung beobachten, was mit 
dem schlechten Fixierungszustand des lange Jahre 
hindurch in relativ kleiner Menge schwachen Al- 
kohols aufbewahrten Objektes in Zusammenhang 
stehen diirfte. Wahrend der mikrotechnischen Be- 
handlung wurde dann der Embryo tiber Benzo] in 
eine absteigende Reihe von Alkoholen gebracht, 
mit Boraxkarmin total gefarbt und in Paraffin 
von 54—569 Schmelzpunkt eingebettet. Der so PAE sas ee ae 
erhaltene Block bekam vermittels eines Kratzers lange: 22mm. Seitenansicht. 
eine Richtungsebene, und spater einen Lackiiber- 
zug. Das Objekt wurde in 30 yu dicke Schnitte zerlegt, mit Bleu de Lyon 
und Bismarckbraun gefairbt und jeder zweite Schnitt gezeichnet. Aus 
den Zeichnungen wurden nach Perer-Bornscher Methode Wachsplatten 
hergestellt und daraus ein Modell der rechten Seite des vorderen Schadel- 
teiles unseres Elchembryos angefertigt (Textabb. 3, 11 und 12). Die 


Dicke der Wachsplatten betrug 1,2 mm, die VergroBerung — 20 mal. 
3b 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 13. 
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Die Modelliermasse bestand aus 2 Teilen Wachs und 1 Teil Paraffin von 
50° Schmelzpunkt. Unser Modell besteht aus 200 Platten. 

Der beschreibende Teil der Arbeit zerfallt in zwei Kapitel: Kin ver- 
gleichend-anatomisches, in welchem der Schadel des erwachsenen Elches 
mit jenem der anderen Cerviden (Cervus elaphus, Dama dama und Ca- 
preolus capreolus) verglichen wird, und ein embryologisches, welches der 
Beschreibung der Verhaltnisse bei unserem Embryo gewidmet ist. 

Bevor ich zur Beschreibung iibergehe, méchte ich meinem Lehrer, 
Herrn Professor Dr. N. G. Lepeprsky, fiir das mir freundlichst zur 
Verfiigung gestellte Material, sowie fiir seine Ratschlage und Hilfe wah- 
rend der Arbeit meinen innigsten Dank ausdriicken. Desgleichen bin ich 
Herrn Professor Dr. E. Fiscumr, Direktor des Anatomischen Instituts zu 
Freiburg i. Br. fiir die mir in liebenswiirdiger Weise gestattete Benutzung 
der Bibliothek des Instituts, und dem Direktor des Naturhistorischen 
Museums zu Lyon, Herrn Dr. C. Gariiarp fiir die Erlaubnis, an den in 
seinem herrlichen Museum befindlichen Schideln von Cerviden zu ar- 
beiten, zu groBem Dank verpflichtet. 


I. Der Schiidel des Elches im Vergleich mit dem Schiidel anderer 
Cerviden (Cervus elaphus L., Dama damaL., Capreolus capreolus L.). 

Die Beschreibung bezieht sich, wie auch im embryologischen Teil, 
lediglich auf die Nasenregion und die vorderen Gesichtsteile des Schadels. 
Bei der osteologischen Beschreibung sind, wenn nicht anders angegeben, 
die Schadel mit dem Alveolarrand horizontal gelegen dargestellt. 


A. Laterale Ansicht. 

Schon beim fliichtigen Betrachten des Elchschadels fallt seine stark 
in die Lange gezogene Form auf, was iibrigens allen Cerviden in einer 
mehr oder weniger starken Auspriigung eigen ist. AuBerdem sind die 
Nasalia und der tiber das allgemeine Niveau der Knochen hervorragende 
AuBenrand der Augenhéhlen machtig entwickelt. Letztere sind, wie auch 
bei anderen Hirscharten, am unteren Rand vom gut entwickelten Zygo- 
maticum begrenzt, das aus dem eigentlichen Kérper des Knochens und 
aus Fortsaitzen besteht. 

Zygomaticum. Der Koérper des Zygomaticum ist konkav. Der kau- 
dale Teil seines dorsalen Randes springt stark vor. Der untere Rand des 
Knochens verliuft vollkommen horizontal und an ihn schlie&t sich mit 
seinem oberen kaudalen Teil das Maxillare an. Der orale Teil des dor- 
salen Randes des Zygomaticum ist gerade und verlauft parallel dem 
unteren Rand. 

Bei Cervus elaphus ist der Korper des Zygomaticum ebenfalls konkav : 
der hintere Teil des Oberrandes des Knochens springt vor, der untere 
Rand und der vordere Teil des oberen verlaufen wie beim Elch, jedoch ist. 
an ihnen eine gréBere Anzahl von Zacken wahrzunehmen. 
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Ungefahr dieselbe Form besitzt dieser Knochen auch bei Dama, ob- 
wohl er hier, relativ gnommen, kleiner und schmiler erscheint, was wahr- 
scheinlich damit in Zusammenhang steht, daB bei dieser Art der ganze 
Schadel in Vergleich zu den anderen Cerviden kiirzer und schmiler ist. 

Der Kérper des Zygomaticum ist bei OC. capreolus nicht konkav, 
sondern im Gegenteil, gewélbt. Sein Oberrand besitzt einen kleinen Aus- 
schnitt und verlauft steil nach oben. Infolgedessen erscheint der orale 
Rand beim Elch verhaltnismaBig kirzer als bei Capreolus. Wahrend 
die Lange des oralen Randes des Knochens bei Capreolus fast derjenigen 
des unteren gleicht, ist der erwahnte Rand beim Elch, relativ genommen, 
zweimal kleiner. 

Lacrymale. Das, die Augenhéhle von der vorderen Seite begrenzende 
Lacrymale besitzt beim Elch die Form eines Dreiecks, dessen unterer 
Rand parallel dem unteren Rande des Maxillare, der obere Rand aber 
unter einem bestimmten Winkel zum unteren verlauft, und zwar derart, 
daB beide Rander im oralen Teil des Knochens zusammenkommen und 
hier die Spitze eines Dreiecks bilden. Fast die ganze Oberflache des 
Knochens ist vom Sulcus lacrymalis engenommen. Er dringt in den 
Knochen stark vor und bildet nicht etwa eine seichte Furche, sondern 
eher eine langliche, tiefe Grube, weswegen der obere Teil des Knochens 
sich fast rechtwinkelig ttber dem unteren erhebt. Der orale Rand des 
Lacrymale, durch welchen dieses sich mit dem Maxillare verbindet, ist 
vollstandig glatt. Durch den kaudalen Teil des dorsalen Randes ver- 
bindet sich das Lacrymale mit dem Frontale. An den groBeren Teil dieses 
Randes jedoch schlieBt sich die membranése Bedeckung der sogenannten 
Ethmoidallicke an. 

Das Lacrymale von C. elaphus besitzt ungefahr dieselbe Form wie 
beim Elch, ist also dreieckig. Der Sulcus lacrymalis weist auf seinem 
Boden einige Offnungen auf. Der obere Rand des Knochens springt 
wieder iiber den unteren vor. Der sich mit dem Zygomaticum vereini- 
gende Rand des Knochens tragt eine groBe Anzahl Zacken, wahrend die 
Seite, welche dem Maxillare anliegt, ahnlich wie beim Elche, vollstandig 
glatt ist. 

Bei Dama unterscheidet sich das Lacrymale etwas von demjenigen 
der beiden besprochenen Formen. Hier ist es ein verhaltnismaBig kleiner 
Knochen mit beinahe viereckigen Umrissen und dem nur schwach ver- 
dickten Oberrand. Der Sulcus lacrymalis bildet eine nur sehr flache Ver- 
tiefung. 

Bei C. capreolus macht sich im Vergleich zu den anderen von mir 
untersuchten Formen ein groBer Unterschied im Bau und in der Form 
des Lacrymale bemerkbar. Letzteres besitzt hier nicht die Form eines 
Dreiecks, wie wir es bei anderen Cerviden sehen konnten, sondern eher 
die Form eines vierkantigen Plattchens, mit einem schwach verdickten 
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Oberrand. Im Zusammenhang mit der unbedeutenden GréBe des sonst 
verdickten Knochens, ist hier der Sulcus lacrymalis schwach entwickelt 
und bildet eine seichte, keine Offnungen aufweisende Grube. 

Nasale. Was nun ferner die Nasalia des Elches betrifft, so bemerken 
wir, daB dieselben verhaltnismafig sehr breit, aber kurz sind, so daB auf 
dem Schidel das weit vorspringende Septum nasi sichtbar ist. Die late- 
rale Flache der Nasalia ist stark gew6lbt, wenn auch an der Bertthrungs- 
stelle mit dem Maxillare eine geringe Vertiefung vorhanden ist. Jedes 
Nasale behalt in seiner ganzen Ausdehnung die gleiche Breite vor, um 
bloB gegen sein freies Ende hin sich etwas zu verschmalern und bildet 
hier einen kleinen Ausschnitt. Die Lange des Nasale ist zweimal so grof 
wie seine Breite. Mit seinem kaudalen stark gezackten Rande verbindet 

b es sich mit dem Frontale, mit dem 
unteren, glatten Rande— mit dem 
Maxillare. 

Bei C. elaphus stellen die Nasa- 
lia zwei lange Knochen vor, deren 
Lange um mehrfaches die Breite 
ibertrifft. Kaudal ragen sie keil- 
formig in die Frontalia weit hinein. 
Abb. 2. Alces alces L., adult. Knorpeliges Skelett Mit ihren oberen Flachen bilden sie 
der Nasenregion im Profil. Nach A. JACOBI, 1920. @jn Plattchen, das von beiden Sei- 
ten zum Maxillare hin abfallt. Hier sind keine W6lbungen, wie wir sie 
beim Elch gesehen haben, wahrnehmbar; im Gegenteil erscheinen diese 
Knochen in Form diner, in die Lange gezogener, kaudal etwas verbrei- 
terter Plattchen, wahrend die Nasalia beim Elch den Eindruck schwerer, 
massiger Knochen machen. Der Rand, durch den sich die Nasalia mit dem 
Frontale vereinigen, ist gezackt, derjenige durch den sie sich mit dem 
Maxillare vereinigen — vollstindig glatt. 

Die Nasalia bei D. dama sind ihrer Form nach denjenigen des C. ela- 
phus sehr dhnlich. Es sind dies zwei verhaltnismaBig lange Knochen, die 
ebenfalls mit ihrem kaudalen Rand in den Ausschnitt der Frontalia 
hineinragen, indem sie, mit ihren medialen Randern einander anliegend, 
einen Keil bilden. Der orale Teil jedes der beiden Knochen besitzt einen 
Ausschnitt, der von oben und unten von Fortsitzen umfaBt wird. Der 
untere dieser Fortsitze ist stark entwickelt und schaufelformig ver- 
breitert. An der lateralen Seite hat dieser Knochen einen flachen, gut 
entwickelten, den medialen Teil des Foramen ethmoidale deckenden 
Fortsatz. Diese Offnung bekommt damit die Form eines regelmaBigen 
Rechteckes. Ebensolcher Fortsatz ist auch bei C. elaphus vorhanden, 
jedoch in bedeutend schwacherer Ausbildung. Auch verdeckt er hier 


nicht die oben erwihnte Offnung. An der Oberfliche des Knochens sind 
keine Wélbungen wahrnehmbar. 


oe ae 
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Bei C. capreolus stellen die Nasalia zwei schmale, stark ausgezogene 
kleine Knochen dar. Sie unterscheiden sich von den Nasalia des C. ela- 
phus und Dama dadurch, daB sie, wie beim Elche, den lateralen, das 
Foramen ethmoidale verdeckenden Fortsatz besitzen, und auRerdem — 
durch ihre Verbindung mit den Frontalia vermittels des quer -verlaufen- 
den gezackten Randes, und somit das Fehlen der keilférmigen Figur, 
welche den beiden oben erwahnten Arten eigen ist. 

Mazxillare. Weiter zum Maxillare iibergehend, bemerken wir, daB 
dieser Knochen beim Elch, wie auch bei den anderen Cerviden, der 
machtigste Knochen des Gesichtsschidels ist. Der dem Nasale anliegende 
Rand des Knochens ist beim Elch etwas nach oben gewélbt. Unterhalb 
dieses Randes richtet sich dieser Knochen seicht abfallend lateralwirts, 
und zwar bis er die Mitte seiner Hohe erreicht hat. Hier geht der orale 
Teil des Knochens nach innen und nach unten, so da8 der obere Teil 
stark tiber den unteren vorspringt. Auf dem kaudalen Teile des Kno- 
chens befindet sich eine stark entwickelte, zur Befestigung des Mus- 
culus masseter dienende Erhebung. Dann dehnt sich die Flache des 
Knochens bis zum unteren Rande desselben aus. Der untere Rand ver- 
lauft horizontal und steigt in seinem oralen Teile etwas an. Die dem 
Zygomaticum und dem Praimaxillare anliegenden Rander des Knochens 
sind hoher als sein unterer Rand gelagert, so daB letzterer tiefer als das 
ganze Niveau des Knochens liegt, mit dem Zygomaticum einen stumpfen, 
mit dem Praémaxillare einen fast rechten Winkel bildend. Am unteren 
Rande des Knochens, tiber dem ersten Pramolar befindet sich eine groBe 
Offnung — das Foramen infraorbitale. 

Das Maxillare des C. elaphus ist der Form nach demjenigen des 
Elches ahnlich. Die Erhebung fiir die Befestigung des Kaumuskels ist 
ebenso stark entwickelt, das Foramen infraorbitale befindet sich tber 
dem ersten Praimolar. Der zahnlose Teil des Knochens ist hier starker 
nach vorne ausgezogen ; infolgedessen macht er den Kindruck eines tiber- 
trieben ausgebildeten Elementes. 

Bei Dama ist die Erhebung fiir den Masseter zwar vorhanden, er- 
scheint jedoch lange nicht so stark ausgebildet wie bei den zwei vor- 
herigen Arten. Der zahnlose Teil des Knochens ist bedeutend kiirzer, 
springt nivht so weit vor. Besondere Abweichungen sind im Bau des 
Maxillare bei Capreolus nicht wahrzunehmen, wenn man davon absieht, 
daB der Kaumuskel hier keinen besonderen Vorsprung besitzt. 

Prémazillare. Das Praimaxillare des Elches ist ein schmaler, gerader 
Knochen, der schrig nach vorne und nach unten gerichtet ist. Im Zu- 
sammenhang damit ist der vorderste Teil des Gesichtsschadels horizon- 
tal gelegen, mit einer geringen Neigung nach unten. 

Die Praimaxillaria des C. elaphus stellen zwei stark in die Lange ge- 
zogene Knochen dar, von denen jeder aus zwei winkelig zueinander 
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stehenden Lamellen, einer lateralen und einer medialen, besteht. Die 
laterale ist starker entwickelt und breiter als die mediale und ist schwach 
gebogen. Die medialen Platten beider Knochen dehnen sich, einander 
anliegend, nach hinten aus, um mit ihrem kaudalen Teile das Vomer zu 
erreichen. 

Dasselbe kann man von diesem Knochen bei Dama sagen, nur ist er 
hier etwas kiirzer und schmiiler als bei C. elaphus ausgebildet. 

Bei Capreolus fallen die Priamaxillaria durch keine Eigentiimlich- 
keiten auf, Ihre leichte Biegung nach oben richtet den ganzen zahnlosen 
Abschnitt des Schidels etwas nach aufwarts, wahrend jener des Elches 
ein wenig nach unten geneigt ist. 


B. Medialansicht. 

Zur Untersuchung des Schadels von der medialen Seite, muBte er 
jeweils in zwei Halften zersigt werden. Leider hatte ich solche zersagte 
Schadel nur von zwei Arten erhalten kénnen: vom Reh und vom Elch. 
Angaben iiber andere Hirscharten muften durch die Betrachtung von 
vorne des Naseninnern intakter Schidel gewonnen werden. 

Beim Vergleich des zersigten Schidels des Elches mit jenem des 
C. capreolus fallen sofort die machtig entwickelten Naso- und Maxillotur- 
binalia des ersteren auf. 

Nasoturbinale. Das Nasoturbinale des Elches erreicht fast den vor- 
deren Rand des Nasale. An ihrer Befestigungsstelle, also kaudal, ist diese 
Muschel schmal. Gegen vorn verbreitert sie sich jedoch, um ihre gréBte 
Breite in der Mitte ihrer Lange zu erreichen. Noch weiter oral wird sie 
wieder schmaler. Mit ihrem oberen Rande liegt sie dem Frontale und 
dem Nasale an; dieser Rand verlauft vollstindig gerade. Der untere 
Rand des Nasoturbinale hingegen ist gebogen; beginnend kaudal von 
oben, fallt er allmahlich bis zum breitesten Teil der Muschel ab, steigt 
dann bedeutend steiler wieder nach vorne an. Zwischen dem breiten 
Teil des Nasoturbinale und dem unter ihm gelegenen Vomer bleibt ein 
freier Raum itbrig. 

Mazxilloturbinale. Das vor dem Nasoturbinale gelagerte Maxillotur- 
binale liegt beim Elch dem freien Teile jener Muschel an. Ks ist stark in 
die Breite gezogen und reicht in oraler Richtung bis zur halben Lange 
der Nasalia. Im dorsalen Teil unserer Muschel ist eine deutliche, gegen 
den vorderen Teil abnehmende Wélbung vorhanden, Die Muschel be- 
steht aus mehreren Lamellen, wovon eine (die sich am Maxillare be- 
festigende Querplatte naimlich) die Grundlage der ganzen Muschel dar- 
stellt. Von ihr zweigen sich nach oben und nach unten laterale Lamellen 
ab, wovon die untere bedeutend schwicher als die obere erscheint. 

Ethmoturbinalia. Die Ethmoturbinalia bei-dem Elche sind ihren 
Dimensionen nach bedeutend kleiner als die Naso- und Maxilloturbinalia. 
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Sie sind auf den hintersten Abschnitt der Nasenhéhle beschrankt und 
bestehen aus einer groBen Anzahl diinner, kleiner Plattchen, 

Vomer. Der am Boden der Nasenhdhle sich hinziehende Vomer bildet 
beim Elch einen langen und schmalen Knochen. In seinem oberen Teil 
besitzt er eine tiefe Rinne, in die die Nasenscheidewand mit ihrem unteren 
Rande eingelassen ist. Diese Rinne teilt den dorsalen Teil des Vomers 
gleichsam in zwei sich nach unten vereinigende Platten. Mit seinem 
aboralen Teil liegt er den Ethmoturbinalia an; weiterhin nach vorne 
bleibt beim Elch zwischen Vomer und Nasoturbinale ein kleiner freier 


Abb. 3. Alces alcesL. Modell der rechten Halfte der Nasenregion des Schidels, von vorne medial 
gesehen. Die einzelnen Abschnitte des Modells in natiirlicher Folge; durch bestimmte Zwischen- 
raume getrennt. 


Raum iibrig. Mit seinem oralen Teil liegt der Vomer dem Maxilloturbinale 
an, indem jedoch sein vorderes Drittel das Maxilloturbinale tiberholt. Der 
dorsale Vomerrand ist etwas gewolbt und erreicht seinen héchsten Punkt 
in der Mitte des ganzen Knochens. Der ventrale Rand verlauft in der 
vorderen Halfte horizontal, in der hinteren hingegen steigt er an. Der 
Unterrand unseres Knochens ist in seiner ganzen Ausdehnung schwach 
konkav. 

Andere Cerviden. Schaut man durch die vorderen Nasendffnungen in 
das Innere der Nasenhohle des CO. elaphus hinein, so kann man den am 
Boden dieser Héhle sich hinziehenden unpaaren Vomer erkennen, der 
in seinem dorsalen Teile in zwei, der Form nach Schmetterlingsfliigeln 
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ahnliche Platten geteilt ist. In der durch diese Platten eingeschlossenen 
Rinne liegt der Unterrand des Septum nasi. 

Die Maxilloturbinalia des C. elaphus sind gut entwickelt und be- 
stehen aus einer unpaaren Platte, die sich dem Maxillare anschliebt, und 
zwei anderen, welche sich von der freien Kante dieser Platte nach oben 
und nach unten abzweigen. Von diesen Platten ist die obere besser als 
die untere entwickelt. 

Der Vomer der Dama besitzt eine ahnliche Gestalt wie der Vomer 
beider vorheriger Arten, nur sind hier die beiden oberen Lamellen 
schmaler und kiirzer als beim C. elaphus. 

Das Nasoturbinale des Capreolus bildet, im Gegensatz zum Elche, 
eine schmale, in die Lange gezogene Muschel, die mit ihrem freien Rand 
kaum das vordere Drittel des Nasale erreicht. Im kaudalen Teil ist es 
etwas breiter als im vorderen. Zwischen dem breiten Teil der Nasotur- 
binalia und dem Vomer bleibt ein Raum frei, in welchem die Maxillo- 
und Ethmoturbinalia gelegen sind. 

Das stark ausgezogene Maxilloturbinale des Capreolus wird kaudal 
vom vorderen Teil des Nasoturbinale bedeckt. Der dorsale Rand dieser 
Muschel verlauft gerade. Ahnlich wie bei den anderen Hirschen besteht 
sie auch hier aus einer unpaaren Querplatte und den von dieser sich ab- 
zweigenden vertikalen Platten. 

Die Ethmoturbinalia des Capreolus sind verhaltnismaBig starker 
entwickelt als beim Elch und verlaufen bis zur halben Lange des Naso- 
turbinale. 

Der am Boden der Nasenhohle sich hinziehende Vomer des Oapreolus 
unterscheidet sich in keimer Weise vom Vomer der anderen Arten. Seiner 
ganzen Lange nach liegt er den Muscheln an, wahrend beim Elch zwischen 
Vomer und Nasoturbinale ein freier Raum iibrig bleibt. 


C. Schidelansicht von oben. 

Beim Betrachten des Elchschadels von oben fallen die machtig ent- 
wickelten Nasalia sehr auf, indem sie mit ihren dorsalen Flachen eine 
zum Maxillare hin recht steil abfallende Platte bilden. Dank den unter 
einem spitzen Winkel zusammentreffenden geraden Praemaxillaria er- 
scheint der Schadel stark nach vorn ausgezogen und in seinem vorder- 
sten Abschnitt stark verschmilert. 

Der Schadel des C.elaphus ist bedeutend schmiler als der Elch- 
schadel. Die Nasalia treffen unter einem bestimmten Winkel zusammen. 
Der ganze Schadel ist seitlich zusammengedriickt, wihrend er beim 
Elch in derselben Richtung mehr verbreitert erscheint. 

Bei Dama ist der Schadel im Vergleich zum C. elaphus bedeutend 
kleiner, der Form nach aber mehr dem Elchschidel ahnlich. Die Nasalia 
Maxillaria und Praemaxillaria sind hier bedeutend kiirzer, aber braiteis 
Der vorderste Schaidelabschnitt ist nur wenig nach vorne ausgezogen. 
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Der Schidel des Capreolus ist bedeutend kleiner als der Schidel 
anderer mir vorgelegenen Hirsche. Beim Betrachten von oben sind 
keinerlei Besonderheiten zu beobachten. Die Nasalia treffen sich ahn- 
lich wie bei D. dama unter einem bestimmten Winkel zusammen. Die 
Praemaxillaria laden etwa in der Mitte ihres Verlaufes lateralwarts merk- 
lich aus. 

Vergleichen wir auf diese Weise alles vom Knochenschadel des Elches 
und der anderen Cerviden Gesagte, so kommen wir zum SchluB, daB der 
wichtigste Unterschied des vorderen Gesichtsschidels des Elches von dem- 
jenigen seiner Verwandten in der michtigen Entwicklung der Nasalia be- 
steht. Beim Elch bilden sie zwei breite, dicke Platten, waihrend sie bei 
den anderen Arten zwei schmale, lange Knochen darstellen, die mehr in 
die Lange als in die Breite entwickelt sind. Dank diesem Umstande ist. 
der gesamte Nasenteil des knéchernen Schiadels beim Elche bedeutend 
starker entwickelt als bei den anderen Cervidae. 


D. Die knorpeligen Teile des Elchschadels. 

Vor den oben geschilderten Knochen befindet sich das Knorpelgeriist. 
des Schidels. Dieses wird von A. Jacost wie folgt geschildert: 

,.Das Knorpelgertist zeigt sich in einer machtigen Entwicklung, die 
meines Wissens von keinem anderen Huftiere erreicht wird.“ ,,. . . man 
findet die knorpelige Nasenscheidewand weit nach vorn ausgezogen, und 
zwar dorsal als Widerlager fiir das Nasenfeld (Muffel), ventral als dessen 
Verbreiterung, um der wulstigen Oberlippe eine Stititze zu bieten (Abb. 3 
und 4). Der dorsal von der Scheidewand abzweigende Seitenwand- 
knorpel (Abb. 3)1 ist viel ausgesprochener in eine dorsale und in eine 
ventrale Halfte geteilt als bei anderen Wiederkaiuern, und zwar durch 
die kaudale und besonders vorn auch ventrale Ausdehnung der nur mit 
Bindegewebe ausgefiillten Liicke, die sich infolgedessen der Spitze des 
Nasenbeines nahert. In der Mittellinie (wie Abb. 4 zeigt, nicht immer 
symmetrisch) der Dorsalflache des dorsalen Seitenwandknorpels zieht 
sich jene Langsfurche, die auch auf dem auBeren Nasenriicken erkennbar 
ist. Aus der vorderen Seitenwand springt ein keilformiger Vorsprung 
heraus ‘Abb. 3 und 4b), der vorn etwas iiber die Nasenscheidewand 
herausragt und sich stark nach auBen biegt, um dem inneren (medialen) 
Nasenfliigel halt zu geben. Buccalwarts tritt der dorsale Seitenwand- 
knorpel mit seinem ventralen Gegenstiick (Abb. 3c) in Verbindung durch 
eine dickwandige Aufwélbung, die auch auBerlich die Elchnase hinter 
dem Nasenloch wie aufgeblasen erscheinen lat. An der Ubergangsstelle 
beider Halften iiber dem Maxillare zweigt sich der Ansatzknorpel (Abb. 3 
und 4f) ab, auf den sich der auBere. (laterale) Nasenfliigel stiitzt; das 
ankerformige Querstiick ladet mit seinen Fligeln (f) besonders weit aus, 


1 Vgl. Abb. 2 unserer Arbeit. 
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um die proximale Entwicklung des Nasenloches zu umfassen. Endlich 
ware auf das Vorhandensein von Leisten hinzuweisen, die dem sogenann- 
ten S-formigen Knorpel entsprechen diirften.“ » ' 

Vergleicht man die Angaben von JAacopr mit dem, was man bei 
anderen Zweihufern, z. B. beim Hausrind sehen kann, so bemerkt man, 


Sule. suprasept. 


Sept. nasi ---#-------—---- 
Cart. Demy *-- 
Praemax «-- 


Abb. 41. Alces alces L, Embryo, wie in Abb. 1. 
Linke Schadelhalfte. Einzelne Querschnitte 
durch die vordere Nasenregion: a auf der Héhe 
der Lamina transversalis anterior; b vor der 
Ansatzstelle der Cartilago alaris; ¢ kurz vor 
dem Aufhéren der Cartilago paraseptalis; d auf 
der Hohe des vordersten Abschnittes der Paries 
nasi; e auf der Héhe des Vorderendes des 
Septum nasi. In dieser Abbildung ist der 
Knochen schwarz, der Knorpel punktiert ge- 
halten. 


da® beim Elch bedeutend starker die sogenannten Seitenwandknorpel 
entwickelt sind, die an der Verbindungsstelle des dorsalen und ventralen 
Teiles die oben erwihnte Aufwolbung bilden. Letztere laBt die hinter den 


1 Diese, wie iiberhaupt alle Zeichnungen der vorliegenden Abhandlung, wur- 
den vom Institutsassistenten, Herrn W. Mrtpurs, angefertigt. Fiir seine groBe 
Miihewaltung spreche ich ihm auch an dieser Stellemeinen verbindlichen Dank aus. 
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Nasenléchern liegenden Teile aufgeblasen erscheinen, was bei den anderen 
Ruminantia nicht der Fall ist. AuBerdem ist dieser Knorpel an und fiir 
sich bedeutend breiter und gewélbter als bei anderen Tieren, Die Carti- 
lago alaris ist beim Elch ebenfalls starker entwickelt und besitzt eine 
andere Form als beim Rind. Wahrend sie sich bei diesem vor dem Seiten- 
wandknorpel befindet und aus dem Korper und zwei senkrecht zum 
Korper stehenden Hérnern besteht, liegt sie beim Elch mehr seitlich, 
am ventralen Teil des Seitenwandknorpels und stellt ein gebogenes Ge- 
bilde dar, welches mit seinem oralen Rande das freie Ende der Seiten- 
flache der knorpeligen Nasenkapsel nicht erreicht. Das gesamte Relief 
derselben ist beim Elche nicht viel gewélbter als bei anderen Tieren. 


Il. Embryologischer Teil. 
A. Beschreibung des Embryo. 

Seinem Entwicklungszustande nach entspricht der weiter unten be- 
handelte Embryo (Textabb. 1) etwa einem Stadium zwischen beiden von 
T. SakuRArI in seinen Normentafeln zur Entwicklungsgeschichte des 
Rehes auf Taf. III, Abb. 35 und 36 abgebildeten Rehembryonen. Nasen- 
spitze—Scheitellange betragt mit Zirkel gemessen 22 mm. 

Der Rumpf ist verhaltnismaBig schlank, doch ist noch die durch die 
Leber bedingte Vorwélbung deutlich zu sehen. Zwischen Unterarm und 
Hand ist keine Biegung vorhanden. Man kann dagegen bereits eine deut- 
liche Knickung zwischen Oberarm und Unterarm sowie eine solche im 
Kniegelenk konstatieren. Der Kopf ist ttber den gekreuzten V orderextremi- 
taten gebeugt. Der Hals ist ziemlich lang und grenzt sich kaudal gegen 
die Brust durch eine Falte ab. Die seitlichen Teile der Mundspalte er- 
scheinen epithelial verklebt, waihrend aus den auBeren Nasenléchern 
deutliche Epithelhérnchen hervortreten. Der Unterkiefer springt recht 
auffallend nach vorn vor, was bei den Rehembryonen nie der Fall ist. 
Die Augenlider nicht verwachsen. Die Nabelschnur noch ziemlich dick. 
Die Ohrmuscheln liegen dicht dem Kopf angeschmiegt. 

B. Das Primordialkranium. 

Bei der Herstellung des Modells habe ich mich auf die rechte Halfte 
der Nasenregion und des an diese unmittelbar angrenzenden Abschnittes 
des cerebralen Schidels begniigt. Beim Zerlegen des Kopfes ging leider 
der sagittale Schnitt nicht ganz median, so da auf dem die rechte Halfte 
darstellenden Modell nur der hintere Abschnitt der Nasenscheidewand, 
jedoch auch dieser nur in seiner unteren Partie rekonstruiert werden 
konnte (Textabb. 3). Daher wurden die weiter unten gemachten An- 
gaben auf Grund des Studiums der Schnitte durch die linke Schidel- 
halfte vervollstandigt, und mit entsprechenden Abbildungen belegt. 

Die Nasenkapsel unseres Elchembryos ist, wie das Modell es zeigt, ein 
langliches, in seinem mittleren Teil stark aufgewdlbtes Gebilde, Nach 
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vorne und nach hinten von dieser Wiélbung wird die Nasenkapsel bedeu- 
tend schmiler (Textabb.11). Mit den anderen Teilen des Schadels ver- 
bindet sie sich erstens vermittels ihres Septum nasi, das die Fortsetzung 
des Septum interorbitale bildet, zweitens durch die Commissura spheno- 
ethmoidalis (Textabb. 10), die an einer Stelle den oberen hinteren Teil 
der Nasenkapsel mit der Ala orbitalis vereinigt. Auch an unserem Modell 
kann man, ahnlich wie es M. Vorr beim Kaninchen tut, einen subcere- 
bralen und einen pracere- 
bralen Teil der Nasen- 
hohle unterscheiden. In 
der Seitenwand der knor- 
peligen Nasenkapsel sind 
am Modell beinahe gar 
keine Offnungen wahr- 
nehmbar. Lediglich an 
einer Stelle des hinteren 
Lam. We Se —----—---— Praemax. Teiles des vorderen Drit- 


Atrioturb.----— 


ransv. ant. ---------~ . 
rae" tels der Nasenkapsel wird 
Cart. bala 7 die Seitenwand ganz diinn 
parasept. —- und ist an einigen Stellen 


sogar unterbrochen. Da- 
durch diirfte aller Wahr- 
scheinlichkeit nach die Aus- 
bildung der Offnung einge- 
leitet worden sein, die beim 
erwachsenen Tiere zu beob- 
achten ist, wie aus der, der 
Abhandlung von A. Ja- 
coBI entlehnten Abbil- 
“~~ Dentale dung deutlich erkennbar 
ist (Textabb. 2). Diese, 


Abb. 5. Modellabschnitt B (vgl. Abb. 3) von hinten und medial zwischen der vordersten 
gesehen. In dieser wie in allen nachfolgenden Abbildungen Auftreibung (siehe weiter 


ist der Knochen oe ee eet punktiert wieder- unten) der Nasenseiten- 

wand und dem Sakter- 
wulst (siehe unten), zum Teil sogar itber diesem Wulst gelegene Region ist 
etwa in der Mitte ihrer Lange, also gerade oberhalb der Basis Her La- 
mina transversalis anterior, durch eine tiefe, vertikal verlaufende Rinne 
ausgezeichnet. 

Septum nasi bildet eine homokontinuierliche Fortsetzung des Sep- 
tum. interorbitale und zieht sich bis an das vorderste Schnauzenende 
unseres Embryo, tberall in seinem Verlaufe die ganze Héhe der knorpe- 
ligen Nasenkapsel einnehmend. Sein vorderster Teil springt frei vor, 


Carte Meckel, = =——— == 
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indem er oben nicht mehr vom Tectum nasi begleitet wird. Der Ober- 
rand des Septums steht sonst tiberall in homokontinuierlicher Verbin- 
dung mit der medianen Partie der knorpeligen Nasenkapselwand. Diese 
Grenze, die Stelle also, unter welcher das Septum sich anheftet, ist fast 
in der ganzen Linge der Nasenkapsel durch einen an ihrer Oberfliche 
dorsal verlaufenden Sulcus supraseptalis markiert (Textabb. 4a). Nur 
auf der relativ kurzen Strecke zwischen dem Hinterende des Nasale bis 
zum Niveau der Lamina trans. ant. fehlt der Sulcus ganzlich, wihrend 
weiter nach hinten von 
der Anlage des Nasen- 
beines er durch eine 
seichte und breite Ver- 
tiefung reprasentiert 
wird. Ebenfalls mit 

einer seichten Vertie- b\ Ge NE ert 
fung beginnend, jedoch 
rasch ziemlich tief wer- 
dend, verlauft der Sul- 


See Nasale 


cus yon dem erwahnten Haraseph = 
Niveau der Lam. trans. 
ant. an nach vorne und Proc. 


7 é palat. max, -—<==-- 
hort auf erst mit dem 


Aufhoéren des ganzen 
Septum nasi. Somit be- 
sitzt der frei vorsprin- 
gende Teil des Tectum 
nasi keinen Sulcus mehr 
(Textabb. 4e). Der 
Oberrand des Septums 
ist hier ausgesprochen #t.Meckel.-----— 
dinnkantig. 
Was nun die Form- Abb. 6. Modellabschnitt D (vgl. Abb. 3) von hinten gesehen. 

veranderungen des Sep- 

tum nasi in seinem Verlaufe anbelangt, so sind sie am leichtesten auf 
Schnitten zu beschreiben. Von hinten bis ungefaihr an die Hohe der Lam. 
trans. ant. stellt das Septum auf Querschnitten mehr oder weniger die- 
selbe Gestalt vor. Sein allgemeiner Umrif ahnelt einem schmalen Keil, 
welcher auBer der gréBten Ausbreitung seines Unterendes noch eine, wenn 
auch kleinere Anschwellung in der Mitte besitzt. Der Unterrand ist halb- 
kreisférmig bis oval abgerundet. Weiter nach vorne andert sich bald die 
Natur des Septums. Seine diinnste Stelle befindet sich nicht mehr oben, 
dort wo er in das Tectum nasi iibergeht, sondern in der Mitte, wahrend 


er gegen den Ober- und Unterrand dicker erscheint. Ungefihr auf der 
4a 


==—-alveol, mas. 


Dentale 


Z. £, Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 13. 
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Hohe des Hinterrandes der Lam. trans. ant. findet die Anheftung der 
Cartilago paraseptalis an das Septum statt, wobei zwischen beiden eine 
Vorknorpelschicht deutlich sichtbar ist (Textabb. 4a). Der Unterrand 
des nunmehr, wie oben erwihnt, ziemlich gleichmabig din werdenden 
Septums springt jetzt winkelig nach unten vor, um spater (etwa entspre- 
chend der Lage der Cartilago alaris) eine mehr wellige Form zu erlangen. 

Noch weiter nach vorn wird das Septum noch dimner und hat bei- 
nahe in seiner ganzen Hodhe die Form einer gleichmafig dicken, quer 
getroffenen Lamelle. Nur unten verbreitert sich plotzlich diese Platte 
und bekommt einen ganz geradlinigen Unterrand. Den schrag ab- 
gestumpften Seiten des dreieckigen Unterrandes des Septums sind die 
beiden Paraseptalknorpel, wie vorher beschrieben, eng angeschmiegt und 
zwar hauptsachlich mit ihrer oberen horizontalen Platte. Noch weiter 
oralwarts ist die untere Verbreiterung des Septums noch stiarker ent- 
wickelt und die Verwachsung mit der Horizontalplatte des Paraseptal- 
knorpels eine innigere geworden. Etwa 20 Schnitte weiter verschwindet 
die vorknorpelige Grenze zwischen den beiden erwahnten Elementen und 
die bereits vorher vom iibrigen Paraseptalknorpel freigewordene Hori- 
zontalplatte stellt jetzt einen Bestandteil des Septums vor (Textabb. 4c). 
Hier sind wir fast an das vordere Ende der knorpeligen Nasalregion an- 
gelangt. Nun bekommt die Septumlamelle selbst eine neue Gestalt: 
oben diinn, wird sie ganz allmahlich nach unten dicker, um sich plétzlich 
gegen den Unterrand machtig zu verdicken. Die untere Partie des Sep- 
tums besitzt jetzt die Umrisse eines Trapezes, welches mit ihrer breiten 
Basis nach oben gerichtet ist (Textabb.4d). Der Unterrand ist selbst 
nach oben konvex. ‘An der Stelle nun, wo vom Tectum nasi sehr wenig 
geblieben ist, erscheint das Septum etwas dicker als vorher, wahrend die 
Trapezform der Unterpartie allmahlich schwindet und an ihrer Stelle 
eine Kreuzfigur tbrig bleibt. Nach dem Verschwinden der seitlichen 
Arme dieser Figur sowie des Tectum nasi finden wir auf den vordersten 
Schnitten nur ein dinnes keilférmiges Septum, dessen Unterrand gabel- 
formig in zwei Aste geteilt ist (Textabb. 4e). Das auBerste Ende der 
Septumplatte entbehrt auch dieser Differenzierung. 

Der subcerebrale, vom iibrigen Teil durch den Vorderrand des Fron- 
tale abgegrenzte Teil der Nasenkapsel wird von der Lamina cribrosa, 
Foramen cribrosum und Cupula nasi posterior gebildet. Fast die ganze 
Lamina cribrosa wird durch eine gemeinsame groBe Offnung, das Fora- 
a cribrosum (Textabb. 10), derart durchléchert, daB von der eigent- 
mo Fs Sires: ena ele ier ey eine unbedeutende knorpelige 
Diese pe iniees eee paraies ce ss ar ears eye rai 
oralen Rande ie Foramen ar ane! S a poe 4 Baa sa 2 
vordere Begrenzung dieser Offnun ee 2k sata ae. - 

7 g zu bilden. Medial wird das Foramen 
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cribrosum vom oben erwahnten Rand der Lamina cribrosa begrenzt. 
Sein lateraler Rand wird im vorderen Teil vom dorsalen Rande des 
Paries nasi, im hinteren von der Cupula nasi posterior gebildet. Die 
kaudale Ecke des Foramen cribrosum wird von einer Knorpelplatte ver- 
schlossen, welche den dorsalen Teil der hinteren Spitze der Cupula nasi 
posterior mit dem oberen Abschnitt des Septum nasi verbindet. Diese 
Platte stellt die einzige Verbindung des subcerebralen Nasenkapselab- 
schnittes mit dem Septum nasi dar. 


-—- Frontale 


~- Nasoturb. 


IT, Ethmoturb.-— I. Ethmotarb. 


Maxilloturb.- -—-ITT. Ethmoturb. 


Sept. nasi 
Cart. parasept. 


—Vomer 
Proc. alwveol. mazx.-—*q 


one Proc. palat. max. 


Deriale 
ae ee Cart. Meckel. 


Abb.7. Modellabschnitt E (vgl. Abb. 3) von vorne und medial gesehen. 


Die Cupula nasi posterior besitzt von der Seite betrachtet (Textabb. 11) 
die Form eines sich nach hinten ziemlich stark verjiingenden Dreiecks, 
dessen Basis in der Lingsfurche des die Cupula vom iibrigen Teil der 
Nasenkapsel trennenden Sulcus lateralis posterior liegt. Unten setzt sich 
die Seitenwand der Cupula in eine schmale Platte, die Lamina posterior, 
fort. Nur auf den hintersten sieben Schnitten ist die Cwpula nasi posterior 
noch allseitig knorpelig verschlossen, je weiter jedoch nach vorne wir unsere 
Schnittserie verfolgen, desto weniger bleibt von der medialen und ven- 


tralen (Lamina transversalis posterior) Wand tbrig. 
4* 
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Unmittelbar iiber dem Sulcus lateralis posterior befindet sich der 
kaudale Rand der Commissura sphenoethmoidalis, die das kleine, an 
unserem Modell noch sichtbare Vorderende der Ala orbitalis mit dem 
dorsalen, kaudalen Teil des Paries nasi verbindet. Zwischen der Ala 
orbitalis und der lateralen Fliche der Cupula nasi posterior bleibt eine 
langliche Spalte: die Fissura orbitonasalis (Textabb. 10). Bekanntlich 
kommt diese Fissura in deutlicher Ausbildung beim Kaninchen (M. Vorr), 
Trichosurus (R. Broom) und Perameles (E. Corps) vor, wahrend bei 
Dasyurus die entsprechende Gegend ein abweichendes Verhalten zeigt, 
wie es nach Angaben von Broom neuerdings Corps besonders betont. 
Die Ala orbitalis ist namlich bei Dasywrus vorne mit der Nasenkapsel 
ganz verwachsen. 

Der prdcerebrale Teil der Nasenkapsel ist stirker in die Lange ge- 
zogen als der subcerebrale. Das Tectum nasi geht im vorderen Teil der 
Nasenkapsel steil in den Paries nasi tiber, wihrend im hinteren Teil des 
pracere bralen Abschnittes dieser Ubergang nur allmahlich stattfindet. 
Hier ist die Nasenkapsel stark aufgeblasen. Diese Wélbung ist fast halb- 
kugelformig und richtet sich mit ihrer am weitesten vorgewolbten Flache 
lateral. Auf dieser Wélbung sind auch einige den Vertiefungen an der 
Innenseite der Nasenkapsel entsprechende Erhebungen wahrnehmbar. 
Diese Erhebungen bezeichne ich mit Vorr als Prominentia superior, 
posterior und anterior, wenn auch an unserem Modell sie viel schwacher 
als dort ausgesprochen sind. Ebenso schwach entwickelt ist auch der 
vor dieser W6lbung befindliche, in dorsoventraler Richtung verlaufende 
Sulcus laterialis anterior, welcher gleichzeitig die hintere Grenze des hier 
langlich erscheinenden und deutlich ausgebildeten Sakterwulstes markiert. 

Ganz oral besitzt die Nasenkapsel noch eine Wélbung. Letztere ist 
bedeutend kleiner als die im kaudalen Teil befindliche laterale und hat 
eine léffelf6rmige Gestalt, indem ihre lange Achse parallel der Langsachse 
der ganzen Nasenkapsel sich richtet. Der Vorderrand dieser Wélbung, 
welcher gleichzeitig auch der Vorderrand der ganzen Nasenkapsel ist, 
fallt (bei der Betrachtung von der Seite) von vorne oben nach hinten 
unten ab, und zwar bis zur Basis des Fliigelknorpels. Wenn auch unsere 
vordere Wolbung relativ noch schwach entwickelt ist und weder einen keil- 
formigen Vorsprung der unteren Partie seines Vorderrandes, noch dhnliche 
Konturen wie beim erwachsenen Tier aufweist, so diirfte seine Identitdt 
mit der ber dem adulten Tier oberhalb des Processus alaris gelegenen typi- 
schen Auftreibung des Seitenwandknorpels wohl ohne Zweifel angenommen 
werden. Gerade diese Stelle des knorpeligen Nasenskelettes wird von 
Jacost wie folgt charakterisiert: ,,Buccalwarts tritt der dorsale Seiten- 
wandknorpel mit seinem zentralen Gegenstiick in Verbindung durch eine 
dickwandige Aufwélbung, die auch auBerlich die Elchnase hinter dem 
Nasenloch wie aufgeblasen erscheinen li8t.‘‘ Wir kénnen also konsta- 
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tieren, daB dieses typische Merkmal der Gattung Alces bereits auf dem 
vorliegenden Stadium deutlich markiert ist. 

Nach vorne von oben erwahntem Sulcus lateralis anterior hin zweigt. 
sich vom unteren Teil der Seitenwand der Nasenkapsel eine fast sagittal 
verlaufende Platte ab: die Lamina transversalis anterior (Textabb. 5, 
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Abb. 8. Modellabschnitt E (vgl. Abb. 3 u. 7) von hinten und medial gesehen. 


11 und 12). Diese in der Seitenansicht knieartig nach vorne gebogene 
Platte ist von oben nach unten und schwach von hinten aufen nach 
vorne unten gerichtet. Mit ihrem schmalen Vorderende setzt sie sich 
homokontinuierlich in den Paraseptalknorpel fort. : 

Weiter nach vorne zweigt sich noch ein Gebilde, die Cartilago alaris 
(Textabb. 11, 12) ab. Ihrer Lage nach entspricht sie vollkommen der- 
jenigen beim erwachsenen Tier. Wie das auf der schon erwaihnten Ab- 
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bildung von Jacost deutlich zu sehen ist, zweigt sich die Cartilago alaris 
von der Knorpelkapsel seitlich, und nicht von vorne, wie es bei anderen 
Ruminantia der Fall ist, ab. Solche seitliche Abzweigung bietet auch 
unser Modell. Ihrer Form nach ist die Cartilago alaris ebenfalls der- 
jenigen des erwachsenen Tieres ahnlich, nur ist sie beim Embryo im all- 
gemeinen schwach entwickelt. Sie besteht aus einer sich vom unteren 
Teil der Lateralwand der Nasenkapsel abzweigenden Platte: dem lateral 
und nach vorne gerichteten Fligelknorpel, und aus den auf ihm sitzenden 
Querhérnern. Diese Horner zweigen sich vom Flagelknorpel kaudal und 
oral ab und sind auf diesem Stadium beide noch gleich stark entwickelt, 
und zwar in Form kleiner Fortsitze. Beim erwachsenen Tier ist das 
vordere Horn bedeutend stiirker als das hintere. Die Horner unseres 
Knorpels entsprechen augenscheinlich den in den gebrauchlichsten Lehr- 
biichern der Haustieranatomie (Martin, ELLENBERGER und Baum) als 
,Ansatzknorpel‘‘ bezeichneten Gebilden. 

Im Gegensatz zur Seitenflache der Nasenkapsel ist der wntere Teil oder 
der sogenannte Boden derselben gar nicht einheitlich, denn einen groBen 
Teil desselben nehmen Offnungen ein. Im hinteren Teil des Nasen- 
kapselbodens befindet sich die Fenestra basalis. Sie stellt eine groBe 
Offnung vor, welche lateral von der Seitenwand der Nasenkapsel, vorne 
von der Lamina transversalis anterior, hinten von der Lamina transver- 
salis posterior und medial von der Cartilago paraseptalis begrenzt wird. 

Die Lamina transversalis posterior (Textabb. 9) bildet ein im kaudal- 
sten Teil des Nasenhohlenbodens liegendes Querplittchen. Mit ihrem 
medialen Rande verlauft sie langs dem Septum, ohne jedoch sich mit 
diesem zu vereinigen. Ahnliche Zustiinde finden sich vor beim Kanin- 
chen (Vorr), Maulwurf (E. Fiscuer), Igel (G. MicHELsson), Hund 
(M. OLmsTEAD) und Schwein (Cu. 8. Map). Kaudal geht sie in den 
hinteren Teil der Cupula nasi posterior iiber ; oral endet sie hingegen frei 
und verbindet sich nicht mit der Cartilago paraseptalis, wie das beispiels- 
weise beim Kaninchen der Fall ist (Vorr, Abb. 2). Wahrend die Lamina 
transversalis anterior sich unmittelbar von der Seitenwand der Nasen- 
kapsel nach unten abzweigt und kann man sie somit auch an unserem 
Schadel, ahnlich wie an jenem von Kaninchen eher zur Seitenwand als 
zum Boden der Nasenkapsel zihlen, gehért die Lamina transversalis 
posterior unmittelbar zum Nasenhohlenboden. 

Die sich auf dem Boden der Nasenkapsel hinziehende, die Fenestra 
basalis von der medialen Seite begrenzende, Cartilago paraseptalis (J ACOB- 
SONII) (Textabb. 5, 6, 7) beginnt am oralen Ende der Nasenkapsel und 
endet im kaudalen Viertel des pracerebralen Abschnittes dieser Kapsel, 
wobei sie stets dem ventralen Teile des Septum nasi anliegt. In seinem 
mehr kaudalen Teile stellt dieser Knorpel eine nur wenig tiefe Rinne dar, 
indem sie durch zwei Platten, von denen die mediale bedeutend héher 
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gelegen ist als die laterale, gebildet wird. Die Offnung dieser Rinne rich- 
tet sich lateral und nach oben. In oraler Richtung wird die laterale 
Platte allmahlich héher. In diesem offenen Zustande verlauft der Knor- 
pel bis zur Mitte des pracerebralen Abschnittes der Nasenkapsel. Hier 
kommen beide Platten miteinander in Beriihrung und bilden einen ge- 
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Abb. 9. Modellabschnitt F (vgl. Abb. 3) von vorne gesehen. 


schlossenen Kanal. Er ist nur auf einer kurzen Strecke zu beobachten. 
Weiter nach vorne wird die Verbindung zwischen der lateralen und 
medialen Platte wiederum unterbrochen. Aus einem Kanal verwandeln 
sie sich jetzt in eine tiefe, mit ihrer Offnung lateral und nach oben 
schauende Rinne, wobei die laterale Platte immer niedriger wird, wah- 
rend der Oberrand der medialen Platte einen kleinen lateralen Vorsprung 
erhalt, welcher ebenfalls allmahlich niedriger wird, um auf der Héhe des 
Uberganges des vertikalen Vorderrandes der Lam. transv. ant. in ihren 
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horizontalen Arm (Knickungsstelle) zu verschwinden. Weiter nach vorne 
wird die Knorpelwandung des Jaconsonschen Organs auf einer kurzen 
Strecke mehrmals verschiedentlich unterbrochen, um dann sich wieder 
in ee Rinne zu verwandeln. Jedoch schaut sie jetzt mit ihrer Mindung 
direkt nach unten, also beinahe in entgegengesetzter Richtung als vorhin. 
Sie ist bedeutend tief gleich nach der Insertionsstelle der Lam. transv. 
ant., wird aber nach vorne zu merklich seichter und seichter, um am 
Vorderende ganz zu verschwinden. An der Stelle der groSten Tiefe der. 
Rinne, also in unmittelbarer Nachbarschaft mit der Lam. trans. ant., 
zweigt die Cartilago paraseptalis dorsal eine breite, starke Platte lateral- 
warts ab (Textabb. 4b), welche allmahlich in die ahnlich starke Aus- 
breitung (Ventralplatte) des Ventralrandes des Septum nasi ubergeht 
(Textabb. 4c). Ganz vorne sehen wir an unserem Modell (Textabb. 11) 
noch einen Teil der Vertikalplatte des Septums in unmittelbarer Verbin- 
dung mit der Cartilago paraseptalis. 

Von der Innenseite ist die Knorpelkapsel der Nase von den in sie 
hineinragenden. Knorpelvorspriingen, den Conchen, gefiillt. Besonders 
stark sind diese im hinteren Teil der Nasenkapsel, also wo die Ethmotur- 
binalia liegen, entwickelt. Im vordersten Teile der Nasenkapsel, un- 
mittelbar tiber der Befestigungsstelle des alaren Knorpels biegt sich der 
ventrale Teil der Nasenkapselwand nach innen um und bildet das Atrio- 
turbinale (Textabb. 5 und 12). Diese Muschel besitzt ganz kleine Ab- 
messungen. Indem sie nach hinten verlauft, geht sie in das Maxillo- 
turbinale iiber, wobei an der Ubergangsstelle der einen Muschel in die 
andere beim Elche, im Gegensatz zum Kaninchen und Igel keine Inci- 
sura maxillo-atrioturbinalis vorhanden ist. 

Das Mazxilloturbinale (Textabb. 6, 7 und 12), das mit seinem oralen 
Rande bis zum kaudalen Rande der Lamina transversalis anterior reicht, 
wird, ebenso wie das Atrioturbinale, in seinem vorderen Teile durch 
den nach innen gebogenen ventralen Rand der Lateralwand der Nasen- 
kapsel gebildet. Weiter nach hinten erhebt sich die Basis der Muschel 
(ihr Ansatzrand) bogenférmig nach oben derart, daB der untere Rand 
der Nasenkapsel frei unter der Muschel hinabhangt. Die Muschel selbst 
ist urspriinglich eine kleine Platte, weiter nach hinten wird sie all- 
mahlich héher, und laBt bereits auf dem vorliegenden Stadium wahr- 
nehmen, da& sie ahnlich dem erwachsenen Zustande aus einer an der 
Wand der Nasenkapsel befestigten Grundplatte und aus auf dieser 
sitzenden Platten, einer: nach oben und einer nach unten gerichteten, 
besteht. Auf dem ungeféhr durch die Mitte der Muschellinge gehenden 
Schnitt erscheint sie T-formig, wobei der obere Balken dieses Buch- 
ee rn ee oe nach unten lateral gerichtet 
a Ae OR el ist gréBer als die untere. Sie erhebt 

, ine Biegung lateral und dann schwach nach 
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unten. Die untere Platte zeigt eine deutliche laterale Neigung. Das 
Maxilloturbinale verlauft vom hinteren Teil der Lam. transv. ant. bis an 
das Niveau des Vorderrandes des Lacrymale, welcher in seiner Lage ziem- 
lich genau dem hinteren freien Ende der Cartilago paraseptalis entspricht. 

Das Nasoturbinale (Textabb. 7 und 8) fut an der dorsalen Wand der 
Nasenkapsel. Es stellt eine gestreckte, im oberen Teil der Nasenkapsel 
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Abb. 10. Modellabschnitt F' (vgl. Abb. 3 und 9) von hinten gesehen. 


verlaufende, hiigelférmige Erhebung dar. Das vordere Ende dieser Er- 
hebung befindet sich ungefahr iiber der Stelle, wo das Maxilloturbinale 
sich in die obere und untere Platte gliedert. Seine Higelgestalt behalt 
das Nasoturbinale bis an die hintere Grenze bei, um alsbald in der Form 
einer ziemlich stark vorspringenden Kante in der Nahe der Lamina 
cribrosa aufzuhéren. 

Was nun die Ethmoidalregion (Textabb. 7—10) anbelangt, so mul 
zunachst erwahnt werden, daf in der nachfolgenden Beschreibung die 
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Reihenfolge der Turbinalia dem in dem Handbuch von M. WEBER an- 
genommenen Modus entspricht. Somit geschieht die Numerierung der 
Muschel in der Richtung von oben nach unten. 

Unter der Stelle, wo das Nasoturbinale seine Hiigelform verandert, 
befestigt sich an die Seitenwand der Nasenkapsel das erste E thmoturbinale. 
Dieses ist eine kleine Muschel, welche sich, abnlich wie alle Muscheln 
dieser Region, mit ihrem hinteren Ende an den lateralen Rand der 
Lamina cribrosa befestigt. Diese Muschel verlauft von vorne unten nach 
hinten oben und ist mit ihrer Konvexitaét nach vorne oben gerichtet. 

Unter ihr befindet sich das Ethmoturbinale II. Seiner Form nach 
gleicht es dem Ethmoturbinale I. Es besitzt ebenfalls kleine Dimen- 
sionen, hat die Form einer dimnen und schmalen Lamelle, ist mit seiner 
breiten Basis an die laterale Wand der Nasenkapsel befestigt, mit seinem 
medialen Rand gegen das Septum nasi frei vorspringend. Diese Muschel 
zieht sich von vorne nach hinten in vollkommen horizontaler Richtung. 
Noch weiter unten befestigt sich an die Lamina cribrosa das Ethmotur- 
binale III. Dieses ist die machtigste Muschel der Ethmoidalregion. Thr 
vorderer Rand liegt um einige Schnitte hinter dem kaudalen freien Ende 
des Maxilloturbinale; der hintere Rand befestigt sich, wie gesagt, an der 
Lamina cribrosa. Das Ethmoturbinale III besteht aus einer Basalplatte, 
die sich ihrer ganzen Linge nach an die innere Seite des Paries nasi be- 
festigt, und aus den sich von dieser Platte nach oben abzweigenden und 
ihrerseits noch Platten zweiter Ordnung abgebenden, senkrechten Teilen. 
Im allgemeinen gehen von der Basalplatte zwei Seitenplatten nach oben 
ab. Die obere dieser Platten tragt auf ihrer Medianflache einen kleinen 
Vorsprung — die sekundire Muschelplatte. Der Bau dieses Ethmotur- 
binale gleicht also hier mehr oder weniger demjenigen beim erwachsenen 
Tier. 

Noch weiter nach unten ist das Ethmoturbinale IV gelegen, welches 
sich in Form einer stark nach unten konvexen Platte nahe dem Unter- 
rand der Cupula nasi posterior hinzieht und sich hinten an der Lamina 
cribrosa befestigt. Ihrer GréSe nach ist sie die zweitgréte Muschel der 
Ethmoidalregion. Ihre Basis verliuft ungefahr parallel dem Ethmotur- 
binale I. Endlich ganz hinten, an der Ubergangsstelle der Seitenwand der 
Cupula nasi posterior in ihren Boden (Lamina transversalis posterior), 
in ihrer Ausdehnung nur um weniges der Linge dieses Bodens nach- 
stehend, zieht das kleine Ethmoturbinale V hin. Auf unseren Abbildungen 
ist diese Muschel leider nicht wahrnehmbar. 

Zwischen dem ersten und zweiten, sowie zweiten und dritten Endotur- 
binale sind kleine Leisten an der Nasenwand vorhanden, welche wohl als 
schwach entwickelte Ectoturbinalia betrachtet werden miissen. 

Das Verhaltnis zwischen den Maxillo-, Naso- und Ethmoturbinalia 
entspricht auf diesem Stadium nicht demjenigen beim erwachsenen Tier 
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(vgl. den 1. Teil dieser Arbeit). Wahrend im adulten Zustande das bis ans 


vordere Ende der Nasenhéhle reichende Nasoturbinale machtig ent- 
wickelt ist, und die Ethmoturbinalia auf den hintersten unteren Abschnitt 
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der Nasenhohle beschrinkt sind, begegnen wir bei unserem Embryo dem, 


relativ genommen, merklich stdrker entwickelten Apparat der Ethmotur- 


binalia, wihrend das Nasoturbinale noch unbedeutend erscheint. 
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C. Die Knochenelemente. 

Auf dem Entwicklungsstadium unseres Embryo hat kein einziges 
Knochenelement seine endgiiltige Entwicklung und Form erlangt. 

Das mit seinem Vorderrand unmittelbar vor die Lamina cribrosa 
reichende Frontale ist beim Embryo stark aufgetrieben und auBerordent- 
lich diinn, waibrend es beim erwachsenen Tier einen dicken, flachen, auf 
seiner vorderen Seitenfliche Horner tragenden Knochen bildet. Das 
Frontale bedeckt den vorderen Teil der Ala orbitalis. Auf dieser Flache 
trigt das Frontale einen kleinen Vorsprung, den Arcus supraorbitalis. 
Ventral und kaudal von diesem bildet das Stirnbein eine kleine Ver- 
tiefung, welche zusammen mit der auferen Flaiche der Cupula nasi poste- 
rior und der Ala orbitalis die hintere und mediale Wand der Augenhoéhle 
zu formen hilft. Von unten und lateral wird dabei die Orbita von An- 
lagen des Palatinum und des Zygomatieum begrenzt. 

Unter dem ventralen Rand der Cupula nasi posterior befindet sich 
als ein ziemlich breiter, flacher, vertikal gestellter Knochen, das Pala- 
tinum. An seinem oralen Teil tragt es einen Vorsprung, welcher die Form 
einer dreieckigen, senkrecht zum iibrigen Teil des Knochens liegenden 
Platte besitzt. 

Das Zygomaticum zeigt auf diesem Stadium die Form eines lang- 
lichen, tiberall gleich dicken Stabchens und verlauft von hinten unten 
nach vorne oben. Mit seinem vorderen Rand bedeckt das Zygomaticum 
etwas den Dorsalrand des hinteren Teiles des Processus zygomaticus 
maxillae. Hinten dehnt es sich mit seinem freien Rande iiber den dor- 
salen Rand des Dentale aus. 

Uber dem freien vorderen Ende des Zygomaticum, unmittelbar der 
Knorpelkapsel anliegend, befindet sich die Anlage des Lacrymale. Auf 
diesem Stadium stellt es noch einzelne, untereinander nicht verbundene 
Knocheninseln dar. 

Dorsal und oral vom Lacrymale liegt das Nasale in Form eines 
kleinen, viereckigen, durch einen groBen Zwischenraum vom Frontale 
noch geschiedenen Plattchens. Es ist noch sehr schwach entwickelt und 
bedeckt nur einen ganz kleinen Teil der knorpeligen Nasenkapsel. 

Einen grofen Teil der lateralen und ventralen Flache der Nasen- 
kapsel nimmt das Mavillare (Textabb. 7 und 11) ein. VerhaltnismaBig 
ist es bereits gut entwickelt und laBt die Bildung der beim erwachsenen 
Tier auf diesem Knochen vorhandenen Fortsitze: der Processus fron- 
talis und zygomaticus, alveolarus und palatinus erkennen, Der Processus 
frontalis erhebt sich kegelartig nach oben, reicht jedoch mit seinem dor- 
salen Rande nicht bis zum Nasale. Der Processus zygomaticus verlauft 
in Form eines linglichen Fortsatzes nach hinten und wird in seinem 
dorsalen und kaudalen Teil vom oralen Rande des Os zygomaticum be- 
deckt. Der Processus alveolaris wird durch den in ihm befindlichen Al- 
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veolarraum fiir die Backenzihne in zwei Platten, die laterale und mediale, 
geteilt. Letztere beteiligt sich an der Bildung des knéchernen Mund- 
hohlendaches. Von der medialen Fliche dieser Platte zweigt sich namlich 
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der Processus palatinus maxillae ab. Als eine kleine Platte erstreckt sich 
dieser Fortsatz an der Ventralwand der Nasenkapsel und endet frei, ohne 
den Vorderrand des Os palatinum erreicht zu haben. 
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Vor dem Maxillare befindet sich ein dimner Knochen, die Anlage des 
Praemaxillare. Er besteht gleichsam aus zwei Fortsatzen. Der eine 
davon beginnt am Oberrand der Lamina transversalis anterior, verlauft 
nach unten vorne und geht unter einem stumpfen Winkel in den zweiten 
Fortsatz iiber, welcher der Cartilago paraseptalis entlang sich nach vorne 
richtet. Mit seinem freien Ende springt das Praemaxillare ein wenig tiber 
die Grenzen des vorderen, freien Endes der Nasenkapsel vor. 


D. Der Unterkiefer. 

Bei unserem Embryo sind der Mecketsche Knorpel und das Dentale 
gleich gut entwickelt. 

Der Mrcxetsche Knorpel stellt einen in seiner ganzen Linge fast 
gleich dicken Knorpelstab dar. Auf den Schnitten besitzt er die Form 
eines drehrunden Gebildes. Der Knorpel verlauft von hinten nach vorne 
in Begleitung von Dentale und hért auf mit seinem freien Ende ein wenig 
frither als das letztere. 

Das Dentale stellt einen langen Knochen dar, der der AuBenseite des 
Mecxetschen Knorpels eng anliegt. Auf seiner oberen Flache tragt das 
Dentale die tiefe Zahnrinne, durch welche es oben in zwei Platten geteilt 
wird. In diesem Zustande verlauft das Dentale vom oralen Ende des 
Mecxketschen Knorpels bis zum kaudalen Drittel desselben auf unserem 
Modell. Hier verliert die mediale Platte des Dentale ihre Verbindung mit 
der lateralen, bildet einen ziemlich feinen Stab und endet vor dem kau- 
dalen Rande des Mrcxetschen Knorpels. Hinter der Trennungsstelle 
beider Platten beginnt die Lateralplatte sich in ihrem dorsalen Teil zu 
vergroBern, so daB der Oberrand des kaudalen Teiles des in diesem Modell 
dargestellten Dentalabschnittes in schrager Richtung gehoben erscheint. 

* * 
* 

Am Schlu8 unserer Ausfiihrungen angelangt, miissen wir betonen, daB 
die Ausbeute an Tatsachen, welche als besonders typische fiir unsere Art 
Alces alces gedeutet werden kénnten, nicht groB ist. Durch den Umstand 
gebunden, daf} uns keine freie Auswahl der Untersuchungsstadien moég- 
lich war, daf wir uns vielmehr auf das zufillig vorgelegene Material 
beschranken muBten, haben wir von Anfang an blo angestrebt, einen 
kleinen Beitrag, und zwar notgedrungen mehr gelegentlicher Natur, zur 
Ontogenie der absonderlichen typischen Gestaltung der Nasenregion des 
Elches zu liefern. Die durch das Material gegebene fragmentarische 
Behandlung dieser Frage la8t eine Zusammenfassung der von uns ge- 
wonnenen Kinblicke entbehrlich erscheinen. Um so mehr, als in der vor- 


liegenden Schrift die wichtigsten Feststellungen durch Kursiv hervor- 
gehoben sind. 
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Observations on the Development of the Marsupial Skull. Proc. of the Linn. 
Soc. New South Wales. 34. — Mead, Ch. 8. (1909): The chondrocranium of an 
Embryo Pig Sus scrofa. Amer. J. Anat. 9. Zit. n. Cords. — Voit, M. (1909): Das 
Primordialkranium des Kaninchens unter Beriicksichtigung der Deckknochen. 
Anat. H. 38, H. 3. — Anton, W. (1911): Die Nasenhdhle der Perennibranchia- 
ten. (Ein Beitrag zur Phylogenese des Jacobsonschen Organs.) Morph. Jb. 44. — 
Olmstead, M. (1911): Das Primordialkranium eines Hundeembryo. Anat. H. 438. 
Zit. n. Cords. — Frets, G. P. (1912): Beitrage zur vergleichenden Anatomie und 
Ontogenie der Nase der Primaten. I. Beobachtungen und Bemerkungen zur Ent- 
wicklung der Nase bei einigen catarrhinen Affen, Saugern und dem Menschen. 
Morph. Jb. 44. — Martin, P. (1912): Lehrbuch der Anatomie der Haustiere. 
Stuttgart. — Matthes, E. (1912): Zur Entwicklung des Kopfskelettes der Sirenen. 
I. Regio ethmoidalis des Primordialkraniums von Manatus latirostris. Jena. Z. 
Naturwiss. 48. — Peter, K. (1912): Die Entwicklung der Nasenmuscheln bei 
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Mensch und Saugetier. Arch. mikrosk. Anat. 79. — Burlet, H. M. (1913): Zur 
Entwicklungsgeschichte des Walschadels. Morph. Jb. 45. — Frets, &. P. (1913): 
Beitrage zur vergleichenden Anatomie und Embryologie der Nase der Primaten. 
Ebenda 45. — Gaupp, E. (1913): Die Morphologie der Wirbeltiere. Die Kultur der 
Gegenwart T. III, Abt. IV. — Peter, K. (1913): Atlas der Entwicklung der Nase 
und des Gaumens beim Menschen mit Einschlu8 der Entwicklungsst6rungen. 
Jena: G. Fischer. — Frets, G. P. (1914): Beitrage zur vergleichenden Anatomie 
und Embryologie der Nase der Primaten. 3. Regio ethmoidalis des Primordial- 
kraniums mit Deckknochen von catarrhinen Affen, Prosimiae und dem Menschen. 
Morph. Jb. 49. — Cords, E. (1915): Uber das Primordialkranium von Perameles. 
Anat. H. 52, H. 1. — Jacobi, A. (1920): Die Nase des Elches (Alces alces). Anat. 
Anz. 52. — Matthes, E. (1921): Primordialkranium von Halicore dugong. Z. Anat. 
60. — (1921): Neuere Arbeiten tiber das Primordialkranium der Saugetiere. Erg. 
Anat. 23. — Michelsson, G. (1922): Das Chondrokranium des Igels (Hrinaceus 
europeus). Z. Anat. 65, H. 4/6. — Zietzsechmann, 0. (1924):-Lehrbuch der Ent- 
wicklungsgeschichte der Haustiere. Abt. 3. Berlin. — Limberger, R. (1926): Bei- 
trag zur Darstellung des Knorpelschadels vom Pferd. Morph. Jb. 55. — Weber, 
M. (1927): Die Saugetiere. 2. Aufl. T. I. 


ZUR BIOLOGIE UNSERER SUSSWASSER-MUSCHELN, 
Von 
Max Econ THIEL 
(Hamburg). 
(Hingegangen am 1. August 1928.) 


Bei meinem ,,Versuch, die Verbreitung der Arten der Gattung 
Sphaerium in der Elbe bei Hamburg aus ihrer Lebensweise zu erklaren 
(33)* konnte in der Hauptsache nur die Lebensweise von Sphaerium 
corneum zugrunde gelegt werden, weil diese Art durch ihr massenhaftes 
Auftreten im Hafengebiet am leichtesten zuginglich war. Allerdings 
stand sie als haufigste Art auch im Mittelpunkt des Interesses. Aber ich 
empfand es von Anfang an als eine Liicke, da®B sich die Ausfiihrungen nur 
auf die Lebensweise einer Art stiitzen konnten und hatte den Wunsch, 
auch die der anderen Arten naher zu studieren. Vor allem fragte es sich, 
wie weit diese nahe verwandten Arten, die sich eigentlich nur durch 
quantitative Merkmale unterscheiden, auch biologisch verschieden sind 
und wie weit an der einen Art gemachte Beobachtungen auf die anderen 
iibertragen werden diirfen, eine Frage, deren Beantwortung durch die 
Ausfithrungen I. A. W. GROENEWEGENS (12) direkt gefordert schien. Zu- 
gleich lag darin das allgemeinbiologische Problem: wie weit kann man 
aus der im allgemeinen gleichen Organisation verschiedener Arten auf 
ein gleiches biologisches Verhalten schlieBen ? 

Um diese Verhaltnisse zu priifen, wurden in den Jahren 1926/27 mit 
zwei anderen Arten der Gattung Sphaerium, Sph. rivicola und Sph. soli- 
dum, abnliche Untersuchungen angestellt wie 1924 und 1925 mit Sphae- 
rium corneum, die ich als ,,Weitere Mitteilungen zur Lebensweise von 
Sphaerium corneum (35) veréffentlicht habe. Bei den neuen Unter- 
suchungen handelte es sich nun um eine Art, die etwas kleiner ist als 
Sphaerium corneum und eine andere, die etwa doppelt so groB ist. Beide 
unterscheiden sich auBerdem von Sphaerium corneum durch eine hartere 
Schale, Sphaerium solidum auch durch eine starke konzentrische Riefe- 
lung derselben. Es fragte sich also, ob diese Unterschiede sich irgendwie 
in dem biologischen Verhalten der drei Arten bemerkbar machen? 

Gleichzeitig ausgefiihrte Untersuchungen iiber das Abwechseln des 
Wachstums der Schalendimensionen an diesen Arten sowie an Anodonta 
complanata, Dreissena polymorpha und Pisidium amnicum, tiber die ich 
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an anderer Stelle berichten werde, ergaben die Méglichkeit eines Ver- 
gleichs des Wachstums dieser Arten mit dem der Sphaeriiden. 

Bei der Durchsicht der Literatur tiber das Wachstum der anderen 
Arten konnte ich feststellen, da die Angaben tiber die Lebensweise 
unserer SiiBwassermuscheln sehr spirlich und weit in der Literatur zer- 
streut sind. Es schien mir daher gut, hier die in der Literatur vorhande- 
nen Daten iiber die Lebensweise der anderen Muscheln gesammelt dar- 
zustellen. Dabei erwiesen sich die Verhaltnisse der Unioniden als im 
ganzen recht gut bekannt. Nur dem Wachstum ist weniger Aufmerk- 
samkeit zu Teil geworden. Auch die Biologie von Dreissena ist bis auf 
das Wachstum bereits ganz gut bekannt, wihrend tiber Pisidiwm keine 
Angaben vorhanden sind. 

Die Methode war im allgemeinen die gleiche wie bei meinen friitheren 
Arbeiten mit Sphaerium corneum (35, 36)> Die Muscheln wurden in ge- 
eigneten Behialtern, die eine gute Wasserzirkulation gestatteten, im Freien 
ausgesetzt und in bestimmten Zeitabstanden gemessen. Die Behalter 
waren meistens die schon friiher verwandten kleinen Kérbchen aus Zellu- 
loid, deren Wande mit vielen kleinen Léchern versehen sind (vgl. 36, 8. 91, 
Abb. 3). Fiir die Versuche mit Dreissena verwandte ich ebensolche Kérb- 
chen in gréBeren Dimensionen und mit gréBeren Léchern in den Wanden. 
Bei den Versuchen mit Anodonta hatte ich eine groBe Holzkiste, deren 
Wande in regelmaBigen Abstanden mit gréBeren Léchern versehen waren 
und die auf den Grund versenkt wurde. Einige Anodonten hielt ich auch 
in der gréBeren Form der Zelluloidkérbchen, die ich fiir Dreissena ver- 
wandte. Im allgemeinen befanden sich in jedem Kérbchen je nach der 
GroBe der Art und der Individuen eine kleinere oder gréBere Zah] von 
Tieren, die in den drei Dimensionen Lange, Héhe und Dicke gemessen 
waren. Ordnete man sie dann nach der GréBe, so konnte man immer die 
zusammengehoérenden wieder herausfinden, selbst wenn die Tiere in einer 
oder zwei Dimensionen tibereinstimmten. 

Die Beschaffung des verschiedenartigen Materials in fiir diese Ver- 
suche ausreichender Menge war zum Teil mit groBen Schwierigkeiten 
verkniipft, worauf der spite Beginn der Versuche im Jahre 1926 zuriick- 
zufihren ist. SchlieBlich gelang es mir auf 2 Terminfahrten der Fischerei- 
biologischen Abteilung, auf denen Herr Prof. Exr—ENBAUM mehrmals fiir 
mich dredschen lieB, eine geniigende Anzahl von Tieren zu bekommen. 
Herrn Prof. ExHRENBAUM méchte ich daher fiir die freundliche Unter- 
stutzung meinen herzlichen Dank aussprechen. 

Die Durchfihrung der Untersuchungen fiir alle diese Arten in so 
groBem Stile wie sie fiir solche statistischen Untersuchungen notig ist, 
wurde mir erméglicht durch das liebenswiirdige Entgegenkommen der 
Zollbehérde und der Direktion der Hamburger Wasserwerke. Erstere 
gestattete mir das Betreten eines ihrer zur Zeit unbenutzten Pontons am 
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Zollkanal im Hamburger Hafen und das Arbeiten in einem darauf be- 
findlichen Biiro, letztere das Betreten des Gebietes der Filteranlagen der 
Hamburger Wasserwerke auf Kalte Hofe oberhalb Hamburgs und das 
Aushangen meiner Versuchskérbchen an einem Ponton in einem kleinen, 
ihnen gehérigen Hafen. Das Hinausverlegen der Versuche’ aus dem 
Gebiet des Hamburger Hafens war fiir die das reine Wasser bevorzugen- 
den Arten Sphaerium rivicola, Sphaerium solidum, Pisidium amnicum 
und Dreissena polymorpha eine Notwendigkeit. Beiden Behérden spreche 
ich auch an dieser Stelle meinen aufrichtigen Dank fir ihr Entgegen- 
kommen aus. 

Die wesentlichste Erleichterung meiner Arbeiten, im Winter 1926/27 
sogar die Durchfiihrung derselben iiberhaupt, verdanke ich dem Leiter 
der AuBenstation Kalte Hofe des Hygienischen Staatsinstituts in Ham- 
burg, Herrn Dr. P. Ker, der mir in seinem Laboratorium, das dem 
oben erwahnten Hafen direkt gegeniiberliegt, zu arbeiten gestattete. 
Dadurch wurde es moglich, die Tiere direkt an Ort und Stelle zu messen, 
anstatt sie wie friiher jedesmal in die Stadt und wieder hinauszubringen, 
wodurch sie bei der Messung viel langere Zeit auBerhalb des Wassers 
sein muBten als bei den vorliegenden Untersuchungen. Auch sonst 
unterstitzte mich Herr Dr. Kr in jeder Weise und stellte mir auch die 
Temperaturen des Elbwassers, die taglich zweimal (vor Eintritt der Ebbe 
und vor Eintritt der Flut) fiir die Arbeiten in seinem Laboratorium fest- 
gestellt werden, zur Verfiigung. Ich méchte daher Herrn Dr. Kem an 
dieser Stelle noch einmal meinen ganz besonderen Dank aussprechen. 

Neben dieser tatkraftigen Hilfe wurden meine Versuche durch die 
Gunst der Witterungsverhaltnisse im Winter 1926/27 gefordert, die es 
mir erméglichten, meine gesamten Versuche iiber Winter fortzufihren. 
Gerade dadurch gelang es mir, verschiedene Fragen, die auch bei meinen 
friiheren Untersuchungen noch problematisch geblieben waren, end- 
giltig zu entscheiden wie z. B. das Wachstum und die Fortpflanzung der 
- Cycladiden wahrend des Winters. Wie ich schon friiher vermutet hatte, 
hort das Wachstum im Winter und zwar bei Temperaturen von etwa 8° 
an ganz auf, um im Friihjahr beim Ubersteigen dieser Temperatur wieder 
zu beginnen. Auch die Fortpflanzung hért in dieser Zeit auf. Noch 
1926 hatte GROENEWEGEN (12) behauptet, da auch im Winter Junge 
geboren wiirden, weil er aus Sph. rivicola, die er unter dem Eise heraus- 
gefischt hatte, Embryonen herauspripariert hatte, die nicht mehr von 
einer Bruttasche umbhiillt waren. Aber hier triigt der anatomische 
Befund. Ubereinstimmend wurden in allen meinen Kérbchen wahrend 
dieser Zeit, wo sich die Temperatur des Wassers unter 8° halt, keine 
Jungen geboren. Weiter soll hier darauf nicht eingegangen werden. Die 
angefiihrten Tatsachen zeigen, wie gliicklich das Fehlen jeglicher His- 
bildung auf der Elbe im Winter 1926/27 fiir den Ausfall meiner Ver- 
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suche gewesen ist, wahrend im letzten Winter alle meine Versuche durch 
Kisbildung zerstort wurden. 

Stérende Einfliisse haben sich im allgemeinen wenig geltend gemacht. 
Ein Verlust von Kérbchen, wie er friiher im Hafengebiet 6fter vor- 
gekommen war, trat ziemlich selten ein, weil der abgeschlossene Zoll- 
ponton und der kleine Hafen der Wasserwerke dem allgemeinen Zutritt 
verwehrt waren, Eine gréBere Stérung war allein verursacht durch die 
Krankheit und den Tod meines Bruders, der mich von Ende Juli bis 
Mitte August 1926 von Hamburg fernhielt, so daB in dieser Zeit keine 
Messung erfolgen konnte. Das Gesamtergebnis wurde aber dadurch nicht 
nachhaltig beeinfluBt. 

Die verschiedenen untersuchten Arten erwiesen sich nicht alle in 
gleicher Weise fiir Untersuchungen wie ich sie vor hatte geeignet. Die 
Ergebnisse kénnen daher nicht fiir alle gleich sein. Immerhin ergaben 
alle wenigstens in bezug auf das Wachstum im allgemeinen sowie die 
biologischen Verhaltnisse einige bemerkenswerte Resultate, die im folgen- 
den fiir jede Form gesondert dargestellt werden sollen. 

1. Pisidium’amnicum. Die Versuche mit Pisidiwm, die in jedem Jahre 
mit einer groBen Zahl von Tieren aller Gro®enstufen begonnen wurden, 
hatten leider keinen befriedigenden Erfolg. Ein grofSer Teil der Tiere 
starb meist kurz nach Versuchsbeginn ab. Junge wurden mit Ausnahme 
eines einzigen Falles im April 1927, wo ein Tier 18 Junge zur Welt 
brachte, nicht geboren, trotzdem ich stets eine gréBere Zahl von 5—6 mm 
groBen Tieren in meinen Koérbchen hatte. Die Zuwiichse betrugen in 
den beiden Versuchsreihen der beiden Jahre in den Monaten Juli bis 
September im Durchschnitt nur 0,5 mm. Vorher und nachher war das 
Wachstum fast gleich 0. Diese Zahlen geben jedoch ein zu ungiinstiges 
Bild. Betrachtet man das Wachstum auf den einzelnen GréBenstufen, 
so ergibt sich bei den kleinen Tieren ein sehr viel gréfSerer Zuwuchs. Bei 
den Tieren der GroBenstufe 3 (3,0—3,9 mm) betrug der mittlere Zuwuchs — 
1,0 mm, bei denen der GroBenstufe 4 betrug er 0,4mm und auf den 
GroBenstufen 5 und 6 schlieBlich 0,3 und 0,1 mm. Leider sind die im 
Frithjahr 1927 geborenen Tiere sehr schnell abgestorben, so daB ich kein 
genaues Bild von dem Wachstum auf noch geringeren Stufen bekommen 
konnte. Nach den erhaltenen Zahlen ergibt sich aber hier ein Zuwuchs 
von 1—2 mm. Aber auch diese Zahlen erscheinen im Verhiltnis zu den 
Ergebnissen bei den nahe verwandten Sphaeriiden zu gering, als da8 man 
annehmen kénnte, da8 es sich dabei um ein normales Wachstum handelte. 
Es liefen sich allerdings verschiedene Griinde anfiihren, die zeigen, da 
dieses Verhalten dennoch normal sein kann. Aber da es sich dabei um 
mehr oder weniger hypothetische Begriindungen handeln wiirde, soll 
hier davon abgesehen werden, bis die Verhialtnisse durch neue Unter- 
suchungen weiter geklirt sind. 
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2. Dreissena polymorpha. Die Versuche mit Dreissena waren 
mit verschiedenen Schwierigkeiten verbunden, die die Ergebnisse von 
vorneherein etwas unsicher machten. Die Notwendigkeit, die Tiere bei 
jeder Messung von ihrer Unterlage loszutrennen, so daB sie sich jedes- 
mal neu anspinnen muften, rief eine erhebliche Stérung im Leben der 
Tiere hervor. Dazu kam, daB bei der unregelmaBigen Gestalt dieser 
Art die Messungen nicht so sicher ausgefiihrt werden konnten. LieBen 
sich gréBere Zuwiichse auch gut feststellen, so waren bei kleineren die 
Fehler doch so groB, daB die Werte unbrauchbar wurden. Ich kann 
daher tiber die Zuwiichse in kiirzeren Zeiten und iiber die Abhingig- 
keit des Wachstums von der Temperatur keine Angaben machen. Nur 
einige Zahlen iiber das Gesamtwachstum, woriiber ich in der Literatur 
fast keine Angaben finden konnte, sollen hier folgen. Allerdings sind 
auch sie nur gering, da ich keine ganz kleinen Muscheln bekommen 
konnte. 

Uber die Fortpflanzungsverhdltnisse konnte ich keine Beobachtungen 
machen, da die freischwirmenden Laryen bei der angewandten Methode 
der Ziichtung im Freien nicht zur Beobachtung kamen. Dariiber finden 
sich aber bereits verschiedene Angaben in der Literatur. Nachdem Kor- 
SCHELT (19a) die Larven der Dreissena im Plankton entdeckt hatte, 
wurden von WELTNER (38), ZACHARIAS (39) und ApsTEIN (1) tiber ihr 
Auftreten in den verschiedenen Jahren berichtet. Diese Mitteilungen 
wurden von MEISENHEIMER (25) zusammengefaBt und durch eigene Beob- 
achtungen erganzt. Darnach ist die Zeit von Juni bis September als die 
Hauptfortpflanzungszeit anzusehen. Vorher und nachher findet man die 
Larven nur vereinzelt. Das Maximum liegt im Juli-August. Nach Ap- 
STEIN beginnt das Laichgeschaft, wenn die Temperatur am Grunde etwa 
5,59, an der Oberflache 16—18° betragt. Ob dabei aber diese Zeit durch 
die Temperatur bestimmt wird oder durch den jeweiligen Entwicklungs- 
zustand und die GréBe der Elterntiere wurde nicht untersucht. Die 
Schwarmzeit der Larven dauert 8 Tage. 

Die Eier werden in kleinen Hiufchen am Boden abgelegt. Uber 
diesen Vorgang schreibt Korscueur: ,,Die Muschel éffnet die Schale 
ein wenig und, indem sie sie rasch wieder schlieBt, wird ein Ballchen von 
Hiern ausgestoBen. Dieser Vorgang wiederholt sich mehrfach . .‘‘ Nach 
kurzen Mitteilungen iiber die Embryonalentwicklung, die spaiter von 
MEISENHEIMER (26) ausfithrlich behandelt wird, macht KorscuELt dann 
noch einige Angaben iiber den Aufenthalt der frei schwarmenden Larve, 
das Niedersteigen zum Grunde und das Verhalten der kleinen Mischel- 
chen, die nach WELTNER eine GroBe von 0,34—0,82 mm haben. Bei 
WELTNER (38) findet sich neben einigen weiteren Mitteilungen liber die 
Tiefe, in der die Dreissenen leben (bis zu 12m), und die Gegenstiinde, an 
denen sich die Larven festsetzen, sowie tiber Wanderungen, die die Mu- 
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scheln ausfiihren, iiber die auch schon RetcHeL! berichtet hat, einige 
Anhaltspunkte tber 

das Wachstum. WELTNER schreibt: ,,Gegen Ende des Sommers, im 
August und September, sieht man die Kolonien mit kleinen 5—10 mm 
langen Dreissenen besetzt. Man wird nun nicht fehlgehen, wenn man 
annimmt, daB diese jungen Muscheln einen Teil der Brut der mitter- 
lichen Kolonie darstellen, vielleicht untermischt mit Jungen, aus be- 
nachbarten Kolonien“. Hiernach geht also das Wachstum der jungen 
Dreissenen so schnell vor sich, daB sie in der Zeit von etwa Ende Juni 
bis Ende August, also in etwa 2 Monaten, schon eine Gr6Be von 5—10 mm 
erreicht haben. Weitere Literatur iiber das Wachstum von Dreissena 
habe ich nicht gefunden. 

Die Versuche dariiber wurden am 23. VI. 1926 mit 40 Tieren, die auf 
7 Koérbe verteilt waren, begonnen. Zuerst wurden sie in kiirzeren, spater in 
langeren Zeitabstanden gemessen. Die Zuwiichse waren bei den einzelnen 
Tieren ungeheuer verschieden. Manche wuchsen sehr viel, andere fast 
gar nicht. Es war mir aber nicht méglich, festzustellen, ob es sich hierbei 
um diuBere Hinfliisse wie z. B. den Platz, den ein Tier im Koérbchen ein- 
nahm, die Verletzung durch das Abschneiden, den Kraftaufwand beim 
Wiederanspinnen und dergleichen handelt, oder um eine natiirliche Eigen- 
schaft, etwa ein periodisches Wachstum und dergleichen. Die Tatsache, 
daf einige Tiere sehr stark gewachsen sind, macht es eigentlich unmég- 
lich, anzunehmen, daB das Durchschneiden des Byssus von nachhaltiger 
schadigender Wirkung ist. Ebenso kann der Platz in den Kérbchen nicht 
von groBem EHinflu8 sein, da doch die Kérbchen durch und durch von 
Wasser durchspiilt sind und die Tiere in der freien Natur ja auch in 
solchen Klumpen sitzen, daB einige haufig ganz verdeckt erscheinen. 
Ich glaube daher, daf sich die Tiere doch im groBen und ganzen normal 
verhalten haben wie sie auch auBerlich immer den Eindruck von voller 
Frische hervorriefen. Mittelwerte méchte ich allerdings aus dem vor- 
handenen Zahlenmaterial nicht bilden, da es zu verschiedenwertig ist. 
Die Maximalzahlen erscheinen mir auch von viel gréBerer Bedeutung, 
weil sie zeigen, wie schnell das Wachstum vor sich gehen kann. Kleinere 
Werte dagegen kénnen leicht von auBeren Umstiinden hervorgerufen 
sein, so da man ihnen weniger Bedeutung. beimessen kann. 

Der gréBte Zuwuchs, der erreicht wurde, betrug 3,1 mm in der Zeit 
vom 23. VI. bis 11. XIT. 1926, wobei allerdings zu bedenken ist, da8 
die Tiere vorher seit 21. IX. nicht gemessen waren. Die Zeit, in der diesar 
Zuwuchs erreicht wurde, ist daher sicher etwas kleiner anzunehmen, weil 
die Tiere wahrscheinlich schon gegen Mitte bis Ende November nicht 
mehr gewachsen sind. An diesen Maximalzuwuchs schlieBen sich solehe 
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von 3.0, 2.6, 2.4, 2.2 und 2.0 bis hinunter zu 0.1 mm an, wobei aber die 
Mehrzahl tiber 1.0 liegt. Man kann daher sagen, daB der Zuwuchs im 
Laufe des Sommers etwa 2.0 mm betrigt. Der tatsichliche Mittelwert 
ist 1.3mm. Er ist aber durch die nicht oder kaum gewachsenen Tiere zu 
stark beeinfluBt. 

Wahrend des Winters vom 11. XII. 1926 bis 5. V. 1927 haben sich 
die Mafie samtlicher Tiere so wenig verandert, daB die Unterschiede 
innerhalb der Fehlergrenzen liegen. Man kann daher mit Bestimmtheit 
sagen, das im Winter das Wachstum gleich Null ist. 

Im nachsten Jahre begann das Wachstum etwa im Mai und betrug 
bis zum 22. Juli, an welchem Tag ich die Tiere zuletzt messen konnte, 
ehe der Korb verloren ging, im Mittel 0,7 mm. Der gré8te Zuwuchs 
betrug 1,5 mm. Auch hier diirfte man die geringsten Zuwiichse zum Teil 
auf auBere Umstande zuriickfiihren miissen, so daB der Mittelwert zu 
niedrig ist. Man wird mindestens 1 mm in dieser Zeit annehmen kénnen. 

Vergleicht man die bei Dreissena erhaltenen Zuwiichse mit denen der 
anderen Muscheln, so erscheinen sie sehr gering.- Aber das wird. ver- 
standlich, wenn man auBer den Umstanden der Ziichtung beriicksichtigt, 
da mir nur mittelgroBe und groBe Tiere zur Verfiigung standen. Ich 
hatte gehofft, dai die Tiere zur Fortpflanzung kamen und sich wenigstens 
ein Teil der Larven an meinen Korbchen festsetzen wiirde, so daB ich 
auch das Wachstum der Jungen beobachten kénnte. Das war aber 
leider nicht der Fall. Auch Anzeichen fiir das Vorhandensein einer 
Brunst habe ich nicht bemerkt. Nur einmal fand ich an einem Korbchen 
eine ganz junge Dreissena von etwa 1/, cm Lange, verlor sie aber durch 
einen ungliicklichen Zufall beim Arbeiten auf dem Ponton wieder. Es ist 
méoglich, daB dies eins der jungen Tiere war, die sich aus den Kiern meiner 
Tiere entwickelt haben und die nach WELTNER ja schon in 2 Monaten 
eine GroBe von 0,5—1,0 cm erreichen kénnen. Aber es ist unverstandlich, 
warum dann nicht mehrere Tiere dieser GréBe vorhanden waren. Immer- 
hin bestatigt dieses Tier die Angabe WeLTNERs, dab die jungen Muscheln 
in kurzer Zeit 0,5—1,0 cm GréBe erreichen. Das Wachstum der jungen 
Dreissenen ist daher viel schneller als das der groBen. Das mittlere 
Wachstum wird daher auch viel schneller verlaufen als es hier angegeben 
werden konnte. 

3. Anodonta complanata. Die Versuche mit Anodonta hatten zunachst 
einige technische Schwierigkeiten. Wahrend man bei allen anderen 
Formen ohne weiteres die Messungen an der breitesten Stelle der Schale 
vornehmen konnte, war diese bei Anodonta schwer zu finden. Mehrmals 
hintereinander ausgefiihrte Messungen ergaben hiufig verschiedene Re- 
sultate. Erst als ich mir zwei feste Punkte auf der Schale markierte, 
wurden die Messungen brauchbar. Diese Punkte erhielt ich, indem ich 
den SchloBrand genau mit der Mitte des Wirbels so an den feststehenden 
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Teil der Schublehre anlegte, daB der gerade Teil des Schlosses einen rech- 
ten Winkel mit der Richtung der Schublehre bildete, und dann die Stelle, 
an der der bewegliche Teil der Schublehre die Schale traf, durch einen 
Strich mit der Mitte des Wirbels verband. Das war dadurch einfach, daB 
dieser Punkt bereits durch das Anlegen der Schale an den feststehenden 
Teil der Schublehre markiert war. Man brauchte also nur einen Strich 
von dem beweglichen Teil der Schublehre iiber die Schale hin nach dem 
feststehenden Teil zu ziehen. Nach verschiedenen Versuchen * fand ich 
in schwarzem Eisenlack ein Mittel, mit dem ich den Strich anbringen 
konnte und das so gut hielt, daB sich sogar die Muscheln eingraben 
konnten, ohne daB der Strich abgewischt worden wire. Auch Nummern, 
mit denen ich die Tiere zur spateren Identifizierung bei den Messungen 
bezeichnete, blieben gut erhalten. 

Die zweite Schwierigkeit war die Unterbringung im Freien. Die 
Korbchen aus Zelluloid, die ich fiir die anderen Formen verwenden konn- 
te, waren schon fiir ein einziges mittelgroBes Tier zu klein, die gréBeren 
konnten etwa drei aufnehmen. Um eine geniigende Zahl zugleich aus- 
setzen und beobachten zu kénnen, waren daher sehr viele Ko6rbchen und 
sehr viel Platz nétig gewesen. Ich nahm daher schlieBlich eine groBe 
Holzkiste von 50 x70 cm Grundflaiche und etwa 20 em Hohe. Die Kiste 
hatte einen mit Scharnieren befestigten Deckel, der ebenso wie die oberen 
10 cm der Seitenwande dicht mit Léchern von 1/. em Durchmesser ver- 
sehen war. Auf den Boden der Kiste brachte ich,zum Beschweren zwei 
groBe Steine und auBerdem etwa 8 cm hoch Sand, in den sich die Tiere 
eingraben konnten. Ich hatte die Absicht, diese Kiste an einer Stelle, 
die bei Ebbe trocken lief, in den Sand des FluBbodens einzugraben, so 
da8 die Tiere wie im Boden des Flusses steckten und nur von einer Schutz- 
wand umgeben waren, damit sie mir nicht verloren gingen. Auf diese 
Weise waren die Tiere unter fast natiirliche Verhaltnisse gekommen und 
doch leicht zu beobachten und zu messen gewesen2, 

Aber als ich eine geniigende Anzahl kleinerer Tiere beisammen hatte, 
war der Wasserstand der Elbe so hoch, da8 ein Hineinwaten und Ein- 
graben der Kiste nicht méglich war. Da aber die Tiere méglichst schnell 
wieder unter natiirliche Verhaltnisse gebracht werden muBten, blieb mir 
nichts anderes tibrig, als die Kiste im Wasser zu versenken. Sie wurde 
dann mit Hilfe einer Kette an einem Ankerring befestigt, damit sie nicht 
fortschwimmen konnte, und so zuniichst ihrem Schicksal iiberlassen. 


1 Die Methoden IsEtys (17) waren mir bei Beginn meiner Versuche noch 
nicht bekannt, da die amerikanische Literatur durch die Kriegs- und Nachkriegs- 
verhaltnisse in unserem Institut fehlt. 

2 Ein ahnliches Verfahren hatte ORTON (28) bei seinen Versuchen mit Car- 
dium edule angewandt. Seine Schrift erschien aber erst im August 1926, nachdem 
meine Versuche bereits im Gange waren. 
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Uber die Fortpjlanzung konnten bei dieser Methode der Ziichtung im 
Freien, die zur Erzielung eines normalen Wachstums der Tiere unbedingt 
notig war und die sich bei den anderen Formen so gut bewihrt hatte, leider 
keine Beobachtungen gemacht werden. Einmal wurden die ausgestofe- 
nen Glochidien durch den Wasserstrom hinweggetragen und anderer- 
seits konnten sich die eventuell in den Kérbchen oder der Kiste befind- 
lichen Glochidien nicht an Fische anheften, so daB eine Weiterentwick- 
lung unméglich war. Endlich waren Fische, an die sich die Glochidien 
meiner Versuchstiere eventuell hatten ansetzen kénnen, der Beobach- 
tung entzogen gewesen. Ich muBte also von vornherein darauf ver- 
zichten, wie bei den anderen untersuchten Formen auch iiber die Fort- 
pflanzung AufschluB zu erhalten. 

Die eigenartigen Verhaltnisse der Entwicklung der Glochidien in den 
Kiemen und das darauf folgende parasitische Stadium der Larven haben 
indessen das Interesse der Forscher schon friih hervorgerufen, wenn man 
auch den eigentlichen Zusammenhang erst verhaltnismaBig spat (Ley- 
pic 1866) entdeckt hat. Heute koénnen die Fortpflanzungsverhiltnisse 
der Unioniden daher als bekannt gelten. Es mag daher genitigen, den Gang 
unserer Kenntnisse der Najadenentwicklung, der 1909 von Harms (13) 
ausfihrlich dargestellt worden ist, durch den Hinweis auf die Schriften 
von LEEUWENHOEK (21), C. E.v. Bazr (2), Carus (5), Leypia (24), 
Brawn (4), SCHIERHOLZ (29) und Scumipt (30) anzudeuten. Auch iiber 
die eigentlichen biologischen Verhaltnisse der Fortpflanzung sind wir 
bereits recht gut unterrichtet, wenn auch die Angaben dariiber in der 
Literatur weit zerstreut sind. Mitteilungen dariiber finden sich bei 
Hazay (14), ScurerHowz (29), LATTER (20), ORTMANN (28), CONNER (6, 7), 
Harms (13), Israet (18, 19), Hovarp (15) und Coker (8). Darnach tritt die 
Fortpflanzungstatigkeit bei Anodonta complanata im 4. Lebensjahre ein. 
Nach Hazay soll sie an der Beweglichkeit des Ligaments zu erkennen 
sein. Der Ubertritt der Eier in die Kiemen findet bei Unio zu Anfang 
des Friihlings (je nach der Temperatur von Marz—Juni), bei Anodonta 
im Juli—August statt. Die Befruchtung geschieht dadurch, da ,,das 
briinstige Mannchen das Sperma, welches flockenartig wei aussieht und 
sich nicht mit dem Wasser mischt, in groBen Mengen einfach in das Was- 
ser entleert und daB dann weiter die Weibchen dieses Sperma zugleich 
mit dem Atemwasser in das Gehause einziehen‘‘ (IskaEL). In den Kiemen 
findet die Befruchtung statt. Die Zahl der Hier betragt bei Anodonta 
nach IsRAEL 300 000—400 000 Stiick, von denen natiirlich nur wenige 
das Muschelstadium erreichen. Die Entwicklung der Eier bis zum Glo- 
chidium dauert bei Unio 4—6, bei Anodonta 8 Wochen. Auch b2i Ano- 
donta sind also im Oktober bereits die Glochidien fertig ausgebildet. Im 
Gegensatz zu Unio, wo sie im Juli und August bereits ausgestoBen wer- 
den, bleiben sie bei Anodonta tiber Winter in den Kiemen und verlassen 
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das Elterntier erst im Mai-Juni des nachsten Jahres. Auf diese Verhalt- 
nisse wurde von ScureRHoLz eine Einteilung in Sommer- und Winter- 
britter begriindet, die spiter von OnTMANN und Conner in Kurz- und 
Langbriiter umgewandelt wurde. Erstere sind die Arten der Gattung 
Unio, letztere die Anodonten. Die Glochidien werden bei Anodonta in 
Form von langen Schleimfaden, bei Unio in kleinen Klumpen ausgesto- 
Ben. Die Glochidienklumpen von Unio werden gern von Fischen ge- 
fressen, wobei die Infektion derselben stattfindet. Indem ein Teil der 
Glochidien mit dem Atemwasser ausgestoBen wird, gelangen sie in die 
Kiemen und kénnen sich hier festsetzen. Die Glochidienfaden der Ano- 
donten werden weit ins Wasser ausgestoBen und sinken dann langsam zu 
Boden, wobei die Glochidien unter fortwahrendem Auf- und Zuklappen 
der Schalen sich an voriibereilenden Fischen festzuhaken suchen. Unio- 
glochidien finden sich daher nur an den Kiemen der Fische, wahrend die 
von Anodonta an verschiedenen Stellen des Fischkérpers, besonders an 
den Lippen, den Barteln und den Flossen-zu finden sind. Die Dauer des 
parasitischen Stadiums ist von der Temperatur abhaingig und betragt - 
~2—8, gewoéhnlich etwa 4 Wochen. , 

Uber das eigentliche Wachstum der Najaden sind die Angaben um so 
sparlicher. Es gibt zwar eine gréBere Zah] von Arbeiten, die, nach dem 
Titel zu urteilen, iiber das Wachstum der Muschelschalen handeln. Aber 
diese Untersuchungen beziehen sich ausschlieBlich auf die Struktur- und 
Bildungsweise der Schale, nicht aber auf das Wachstum als solches. Nur 
insofern das Wachstum mit der Ablagerung der Schalensubstanz ver- 
bunden ist, wird es hierbei auch beriicksichtigt. Die Frage der damaligen 
Zeit war nur die, wie iiberhaupt ein soleches Gebilde wie die Muschelschale 
zustande kommt und wachsen kann? Die Literatur dariiber ist sehr 
groB. Sie wurde bis zum Jahre 1900 von STEMPELL (32) vollstandig zu- 
sammengestellt. Damit scheint aber auch diese Frage so ziemlich er- 
ledigt, wenn auch nicht vollstandig gelést (vgl. BrepERMANN [3] 1914) 
zu sein. Ks folgen im neuen Jahrhundert nur noch wenige Arbeiten 
dariiber, die aber zum Teil nur zusammenfassender Art sind, zum Teil 
eine ganz andere Fragestellung haben. Auch die in jiingster Zeit er- 
schienene Arbeit Ericn ScunerpErs (31) ,,Der Baustil der Muschel- 
schalen erklirt durch das Wachstum‘ bringt, obwohl es der Titel ver- 
muten 1aBt, in dieser Beziehung nichts Neues. Es handelt sich hier mehr 
um die Entstehung der zweiklappigen Muschelschale tiberhaupt als um 
das Wachstum derselben. Wenn nun auch das Verstindnis der Struktur 
und Bildungsweise der Schale jeder Untersuchung iiber das eigentliche 
Wachstum zugrunde liegt, so ist es doch erstaunlich, da® das Studium 
des eigentlichen Wachstums der Muscheln so vernachlissigt worden ist. 
So viel ich feststellen konnte, ist Hazay (14) der einzige gewesen, der 
schon in fritheren Jahren dieser Frage systematisch nachgegangen ist. 
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In dem biologischen Teil seiner ,,Molluskenfauna von Budapest“, den 
er ,,Zur Entwicklungs- und Lebensgeschichte der Land- und Sii®wasser- 
Mollusken‘‘ wiberschreibt, gibt er je eine Zusammenstellung iiber das 
Wachstum verschiedener Unio- und Anodonta-Arten. Leider ist es 
schwer, sich in seinen Angaben zurechtzufinden und man weiB nicht, wie 
gro8 das Material war, auf dem sie aufgebaut sind. Auch die Methode der 
Messung usw. ist nicht angegeben. Immerhin haben seine Untersuchun- 
gen schon zu den wichtigsten Ergebnissen hingefithrt und gezeigt, daB 
das Wachstum mit groBer Geschwindigkeit vor sich geht, daB es in der 
Jugend, besonders im 1. Jahre, sehr gro8 ist und im Alter abnimmt. 
Auch die Abhangigkeit des Wachstums von auBeren Bedingungen und 
die Wachstumsruhe im Winter konnte er feststellen. Darauf mag es 
zum Teil auch zuriickzufiihren sein, wenn weitere Untersuchungen iiber 
diese Frage in der Folgezeit lange unterblieben. Erst etwa 30 Jahre 
spater wurden ahnliche Versuche an den Unio batavus eines kleinen 
thiiringischen Baches von IsraEu (18) angestellt, die aber wenig Erfolg 
hatten. Die meisten Tiere wurden durch eine Regulierung des FluB- 
bettes vernichtet. Neuere Versuche scheinen seitdem an SiBwasser- 
muscheln in Europa nicht angestellt worden zu sein. Nur das Wachstum 
von Meeresmuscheln wurde in den letzten Jahren von Orton (28) und 
Forp (9) systematisch untersucht. Wie diese Forschungen, so waren 
auch die Untersuchungen einiger Amerikaner (LEFEVRE und CurtTIS [22], 
Isety [17] und Coker [8]) tber das Wachstum amerikanischer Najaden 
durch fischereiwirtschaftliche Interessen hervorgerufen. Aber auch bei 
diesen Untersuchungen sind die Ergebnisse teils durch den Verlust der 
Tiere, teils durch das zu geringe Material und die Art wie die Versuche 
durchgefiihrt wurden, nur gering. Nur die schonen Versuche IsELys (17) 
_ brachten wirklich gute Resultate. Leider sind die im groBen Stile be- 
gonnenen Untersuchungen noch nicht voll ausgewertet. Es wurden viel- 
mehr nur die Zuwiichse von einigen wenigen Tieren bestimmt und mit- 
geteilt. Auch sind die Versuche fast nur mit mittelgroBen und groBen 
Tieren ausgefiihrt, wodurch die Mittelwerte zu klein ausgefallen sind. 
Immerhin konnte IsEty feststellen, da das Wachstum bei den verschie- 
denen Arten verschieden schnell vor sich geht, daB es in der Jugend 
groBer ist als im Alter und daB es im Winter sehr gering, wahrscheinlich 
gleich Null ist. Es ergab sich aber eine sehr gute Ubereinstimmung mit 
den Angaben Hazays. Da es sich jedoch bei diesen amerikanischen Unter- 
suchungen um andere Arten handelt, erscheint es berechtigt, hier meine 
eigenen durch die 4uBeren Umstiinde (vgl. oben 8. 72) leider ebenfalls 
nur geringen Ergebnisse an einer europiischen Form darzulegen. 

Die fiir diese Versuche hergestellte Kiste wurde am 16. VI. 1926 in 
die Elbe versenkt. Sie war mit 53 Tieren beschickt, die wie gewohnlich 
vorher gemessen waren. Leider gelang es mir wegen des hohen Wasser- 
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standes erst am 23. IX. 1926 die Kiste wieder herauszunehmen, nach- 
dem sie also etwas mehr als 3 Monate im Wasser gelegen hatte. Von den 
53 Tieren waren 42 abgestorben, ohne iiberhaupt gewachsen zu sein. Die 
iibrigen 11 waren jedoch recht schén gewachsen und geben immerhin 
einen guten Anhalt iiber das Wachstum von Anodonta. In der folgenden 
Tabelle sind die MaBe der gewachsenen Tiere vor und nach dem Ver- 
such sowie die Zuwiichse in dieser Zeit zusammengestellt. Der mittlere 
Zuwuchs betragt 7,1 mm, wobei der Zuwuchs des einen nur wenig ge- 
wachsenen Tieres, der zweifellos anormal ist, (in der Tabelle eingeklam- 
mert) nicht mitgerechnet ist. Betrachtet man die Zuwiichse auf den 
einzelnen GréBenstufen fiir sich, so ergibt sich fiir die kleineren Tiere im 


MaBe und Zuwiichse von Anodonta innerhalb 3 Monaten (Mae in Millimeter). 


] ; 
DE ad Sa | Zawuchs in mm Be repr cited beiden 
am 16. VI.1926 | am 23. LX. 1926 GréBenstufen 
31,6 | 41,6 10,0 
32,0 42.6 | 10,0 
35,7 43,7 | 8,0 ei 
[36,9 38,2 | 1,3] - 90 
31,2 44,8 | 7,6 me: 
37,8 46,6 8,8 
42,4 46,0 | 3,6 
44,6 | 48,8 4,2 | 26,7 
45,7 55,6 | 9,9 5 
45,8 | 50,5 4,7 | =5,3 
48,1 52,4 | 4,3 
Summa 71,1 
Mittelw. 7,1 


Mittel sogar ein Zuwuchs von 9mm, wihrend er fiir die gréBeren nur 
5,3 mm betrigt. In Ubereinstimmung mit den Ergebnissen Hazays und 
IsELys ergibt sich also, dag das Wachstum bei kleineren Anodonten 
grofer ist als bei gréBeren. Bei einem anderen Versuch, der im folgenden 
beschrieben ist, und bei dem noch kleinere Tiere verwandt wurden, er- 
gab sich bei manchen Tieren ein noch viel gréBeres Wachstum. Man kann 
daher sagen, da das Wachstum bei Anodonta um so gréBer ist, je kleiner 
die Tiere sind und umgekehrt. 

Neben diesem gréBeren Versuch hatte ich noch 6 Tiere in 2 gréBeren 
Zelluloidkérbchen; von denen allerdings das eine im Herbst 1926 ver- 
loren ging, in Kalte Hofe ausgehingt. Diese Tiere konnte ich regel- 
maiBig beobachten und messen. Leider ist aber die Zahl der Tiere sehr 
klein, so daf’ den erhaltenen Mittelwerten, die in der nachstehenden 
Ubersicht angegeben sind, keine groBe Allgemeingiiltigkeit zugesprochen 
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werden kann. Auch untereinander sind die Zuwiichse der einzelnen Tiere 
sehr verschieden. Wahrend der eine Teil der Tiere sehr wenig gewachsen 


Mittleres Wachstum von Anodonta in den verschiedenen Jahreszeiten. 


6. Juli | 21. Juli 24, August 21. Sept. | 18. Oktober 18. Miirz 5. Mai | 3. Juni 
bis — | — bdis bis | © bis 1926 bis | bis bis | bis 
21. Juli | 24. August | 21. Sept. | 18.Oktober | 18. Marz | 5. Mai 3. Juni 22. Juli 
1926 1926 | 1926 | 1926 1927 | 1927 1927 | 1927 


0,85 24 | 263 1,66 0 093 | 


/ pals eee? | / 


ist, ist der Zuwuchs bei dem anderen sehr gro8. Zuniichst liegt es nahe, 
dies auf den Platz der Tiere in den Korbchen zuriickzufithren. Aber da die 
K6rbchen auBer den kleinen mit vielen gré8eren Liéchern versehen waren, 
so daB das Wasser gut zirkulieren konnte, mu8 die Ernahrungsméglichkeit 
fiir alle gleich gut gewesen sein. Auch andere Ursachen des verschiedenen 
Wachstums kann ich nicht finden. Allerdings hatten die Tiere, die in 
der einen Beobachtungszeit ein kleimes Wachstum zeigten, dfter in der 
nachsten ein groBes und umgekehrt. Man kénnte daher an ein perio- 
disches Wachstum denken. Aber dieses Verhalten war nicht regelmaBig 
und mein Material war zu klein, um dariiber genauere Auskunft zu geben. 
Im Zusammenhang mit der von IsELy gegebenen Auffassung von der 
Entstehung der Zuwuchsstreifen scheint es immerhin leicht méglich, 
da8 ein solches periodisches Wachstum stattfindet. Aber dariiber miissen 
erst neue Untersuchungen angestellt werden. Die Verschiedenheit des 
Wachstums bei den einzelnen Tieren mu ich daher unberiicksichtigt 
lassen. 

Immerhin geben die in der Tabelle mitgeteilten Zahlen eine gute Vor- 
stellung davon, wie groB das Wachstum bei Anodonta sein kann und 
lassen auch das jahreszeitliche Verhalten dieser Tiere deutlich erkennen. 
Allerdings sind die einzelnen Beobachtungszeiten nicht immer gleich 
groB. Die Zahlen kénnen daher nicht unmittelbar miteinander verglichen 
werden. Aber auch wenn man die Unterschiede in den Wachstums- 
zeiten, die ja nur gering sind, beriicksichtigt, erkennt man eine deutliche 
Zunahme des Wachstums im Sommer 1926, dem ein Abnehmen bis zum 
Winter folgt. Im Winter hért das Wachstum etwa von Oktober bis 
Marz vollkommen auf, um im Frihjahr zunachst klein wieder zu be- 
ginnen und im Sommer wieder gréBer zu werden. Leider ging gegen 
Ende 1927 auch das zweite Koérbchen verloren, nachdem ich die Tiere 
am 22. VII. zuletzt gemessen hatte. Die erhaltenen Zahlen gestatten 
aber, das Gesamtwachstum der Tiere in einem Jahre zu berechnen. 
Darnach betriigt der Zuwuchs in der Zeit vom 6. VIT. 1926 bis 22. VII. 
1927 also in ungefahr 1 Jahr etwa 15 mm. Diese Zahl erscheint durchaus 
nicht zu hoch, wenn man bedenkt, da8B die Tiere zu Beginn des Versuches 
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noch viel kleiner waren (alle gehorten der GroéSenstufe 2 an) als die im 
oben genannten Kistenversuch. Wahrscheinlich muB sie sogar noch er- 
héht werden. Die Zuwiichse im Juni und Juli 1927 sind namlich viel 
gréfer als im Juli 1926. Wenn das zum Teil auch auf die verschiedenen 
Temperaturen in den beiden Jahren zuriickgefiihrt werden kénnte, so 
ist der Unterschied doch wohl in der Hauptsache in der Stérung zu sehen, 
die die Tiere zu Beginn des Versuches durch den Fang, das Messen und 
Aussetzen usw. erleiden muBten. Es ergibt sich also, da Anodonta von 
der Mitte des einen bis zur Mitte des anderen Jahres mindestens etwa 
15mm wachsen kann. Diese Zahl stimmt sehr gut mit den Angaben 
Hazays (14) tiberein. Unter Zugrundelegung der Werte Hazays fir die 
GréBen der Tiere auf verschiedenen Altersstufen kann man namlich an- 
nehmen, da die von mir verwandten Tiere 2 und 3 Jahre alt waren. 
Diese Tiere erreichen nach Hazay im Laufe eines Jahres emen Zuwuchs 
von 8—24 bzw. 25 mm. Mein Zuwuchs von 15mm entspricht also 
ungefahr dem Mittelwert der Hazayschen Zahlen. 

Uber die Bildung der Zuwuchsstreifen, die nach Hazay genau den 
einzelnen Jahren entsprechen, so daB sie mit Recht als Jahresringe be- 
zeichnet werden kénnten, kann ich leider keine Angaben machen, da 
meine Tiere simtlich verloren gegangen sind. Aber schon ISRAEL sagt 
ausdriicklich, dafS im Jahre mehrere solche Zuwuchsstreifen gebildet 
wurden und daf sie keine Jahresringe darstellen. Ebenso tritt spater 
IsELY gegen diese altere Auffassung auf und gibt eine gute Erklarung 
fiir das Zustandekommen der Zuwuchslinien. Allerdings ist es noch nicht 
geklart, warum das Zuriickziehen des Mantels fiir langere oder kiirzere 
Zeit, auf dem die Bildung der Zuwuchsstreifen beruht, stattfindet. Es 
gibt dafiir verschiedene Erklarungsméglichkeiten, die aber alle erst na&her 
untersucht werden miissen. Wie oben schon angedeutet, kann es sich um 
ein periodisches Wachstum des Tieres handeln, das unabhingig von 
auBeren Bedingungen ist. Es kann aber auch durch auBere Bedingungen 
wie vor allem O,-Mangel des umgebenden Wassers in besonders heiBen 
Sommerzeiten hervorgerufen werden. Ich hoffe, an anderer Stelle darauf 
noch zuriickzukommen. Vorliufig lieBen sich dariiber doch nur Hypo- 
thesen aufstellen. 

Die Lebensdauer. Auf Grund der Zuwuchsstreifen, die Hazay fiir 
Jahresringe hielt, berechnet er die Lebensdauer der Najaden auf 10 bis 
12 Jahre, andere Autoren kommen auf Grund solcher Untersuchungen 
zu noch héheren Zahlen. Diese Berechnung kann natiirlich nicht mehr 
gelten, sobald erkannt ist, daB die Zuwuchsstreifen keine Jahresringe 
sind. Isragt, der wohl zuerst gegen die Jahresringtheorie aufgetreten 
ist, gibt daher auch die Lebensdauer der Najaden auf etwa 5—7 Jahre 
an. Wie oft die Tiere in dieser Zeit trachtig werden, scheint nicht unter- 
sucht zu sein. 
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4. Sphaerium rivicola. Uber die Biologie von Sphaerium rivicola 
legen in der Literatur nur sehr wenig Angaben vor. Bei meinen Unter- 
suchungen tiber die Sphaerien im Hamburger Hafen (33) konnte diese 
Art nicht so ausfiihrlich untersucht werden wie Sphaeriwm corneum, die 
als haufigste im Mittelpunkt des Interesses stand. Die ausfithrlichsten 
Angaben tiber Sphaerium rivicola finden sich in einer Arbeit von GRox- 
NEWEGEN (12), in der er neben seinen sch6nen Untersuchungen iiber die 
Bruttaschen, auch einige biologische Mitteilungen macht. Allerdings 
sind diese Angaben nur an Hand von anatomischen Untersuchungen ge- 
wonnen und das Material, auf das er sich dabei stiitzt, ist zahlenmaBig 
sehr klein. Es ist daher nicht verwunderlich, wenn sich einige seiner An- 
nahmen durch eine spezielle biologische Untersuchung als unzutreffend 
erwiesen haben, so vor allem die Geschwindigkeit des Wachstums und 
damit im Zusammenhang die Fortpflanzungsverhaltnisse. Trotzdem 
bieten die Ausfiihrungen GROENEWEGENs in mancher Hinsicht eine 
wertvolle Erganzung und Unterstiitzung der hier dargelegten Unter- 
suchungen. 

Die Geburtsgrépe eines Sphaerium rivicola betragt nach GROENEWEGEN 
4—5 mm, zuweilen aber auch bis 6mm. Schon daraus ist ersichtlich, daB 
die GroBe der Neugeborenen sehr verschieden ist. In meinen Versuchen, 
die 2 mal mit je etwa 50 Tieren begonnen wurden und bei denen mir ja alle 
in den Kérbchen geborenen Jungen zur weiteren Untersuchung zur Ver- 
fiigung standen, ergaben sich noch gréBere Schwankungen. Dabei ist aller- 
dings zu bedenken, da die Versuche nur alle 14 Tage kontrolliert wurden. 
Junge, die gleich nach einer Kontrolle geboren wurden, konnten also schon 
ein gutesStitick gewachsen sein, ehe sie bei der nachsten Kontrolle gefunden 
wurden. Im Sommer war dieser Zuwuchs oft ganz erstaunlich groB. So 
fand ich im Juli oft ,, Neugeborene“, die schon 7—8 mm gro8 waren. Nimmt 
man aber an, da durchschnittlich jeden Tag Junge geboren sind, so 
miissen die jeweils kleinsten auch ungefaihr das MaB der Neugeborenen 
angeben. Fir den Sommer stimmt das nun sehr gut mit den Angaben 
GROENEWEGENS iiberein, indem diese GréBe etwa 4—5 mm betrug. Im 
Herbst jedoch fand ich éfters Neugeborene von 3,0—3,8 mm Linge. Ob 
es sich dabei um eine regelmaBige Erscheinung oder um Friihgeburten 
handelt, kann ich nicht entscheiden. Die Tiere verhielten sich jedenfalls 
ganz normal und wuchsen trotz der schon kithlen Temperatur sehr schnell 
heran. Ein Tier von 3,4mm erreichte in 14 Tagen eine Grofe von 
5,2mm. Es scheint also, da& die Jungen auch bei geringerer GroBe 


1 In der Arbeit von Gitmoore (11) finden sich verschiedene Angaben tiber 
die Zahl und GréBe der Embryonen und dergleichen in den Kiemen von Sphae- 
rium simile, die in der GréBe unserer Sph. rivicola etwa entspricht. Da es sich 
aber um eine bei uns nicht vorkommende Art handelt, kann sie hier nicht be- 


riicksichtigt werden. 
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geboren werden kénnen und voll lebensfahig sind. Ob sie im Herbst 
iiberhaupt bei geringerer GréBe geboren werden mufi weiteren Unter- 
suchungen tiberlassen bleiben. Es scheint aber nach den Untersuchungen 
(GROENEWEGENS nicht unwahrscheinlich, da auch er gerade im Herbst 
zweimal freie Embryonen von geringerer GrofBe als 4 mm in den Kiemen 
fand. 

Das Wachstum. Wie die beistehende Tabelle zeigt, ist das Wachstum 
in hohem MaBe von der Temperatur abhangig. Im Sommer ist es sehr groB 
und nimmt nach dem Herbst hin ab, um im Winter, wie ich noch zeigen 
werde, ganz eingestellt zu werden. Die im Sommer geborenen Jungen 


Abhangigkeit des Wachstums von Sphaerium rivicola von der Temperatur. 


Datum 22. VI.—14. VII. | 14.VIL—20. VIL. | 20. VIIL—16.TX.| 16. 1X.—14. X. 14. X.—12. XL. 
Mitilene nt) ut aigigs 20,1° | i329 | 149° | 7,870 
Temper. J | | | 
Mittlerer) | | | | 
Zuwuchs |. 2,3 3,3 | 1,3 05 | 0,0 

in mm | | 


wuchsen in meinen Versuchen so schnell heran, da sie im Herbst schon 
eine GroBe von 13—14 mm erreicht hatten, bei der sie selbst schon Junge 
zur Welt brachten. In der folgenden Tabelle sind die mittleren Langen 
der Tiere zusammengestellt, die sie von Sommer bis Herbst 1926 in den 
einzelnen Beobachtungszeiten erreicht haben. Die Tiere sind also in dieser 


Mittlere Lange der Tiere bei den einzelnen Messungen im Sommer und 
Herbst 1926. 


Mittlere \ 


Linge J Pe 


| 
| 13,1 
kurzen Zeit um mehr als das Doppelte ihrer Lange gewachsen. Auf dieser 
GréBe verharrten sie dann titber Winter und wuchsen im naichsten Sommer 
bis zu einer Lange von 15—16 mm und im iibernachsten wiirden sie dann 
bis zu GréBen von 18—19 mm vorgeschritten sein. Leider konnte ich 
das nicht mehr beobachten, da im Herbst 1927 die Versuche durch das 
plotzlich auftretende Eis zum Teil zerstért wurden, zum Teil abgebrochen 
werden muBten. Die im Sommer 1926 bei Beginn der Versuche ver- 
wandten groBen Tiere zeigen aber, daB das Wachstum in dieser Weise 
verlaiuft. Bis zu dieser GréBe brauchen die Tiere also etwa 2 Jahre. Das 
Wachstum von Sphaerium rivicola verliuft darnach bis zum Eintritt der 


gebarfahigen GréBe auBerst rasch, um dann allmiahlich langsamer zu 


werden. ' 
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Noch deutlicher wird das, wenn man das Wachstum auf den einzelnen 
GroBenstufen fiir sich betrachtet. In der beistehenden Ubersicht habe 
ich die Zuwiichse verschieden groBer Tiere in einer bestimmten gleichen 
Zeit, also unter gleichen auBeren Bedingungen zusammengestellt (3. IX. 
bis 16. 1X. 1926). Man sieht, daB das Wachstum um so groBer ist, je 
kleiner die Tiere sind und umgekehrt. 


Daher ist es auch schwer, ohne weit- GraBe Yuwueha Woutest bia 
gehende Untersuchungen eines groBen __ der Tiere de 1X 1926 
Materials auf jeder GréBenstufe Ge- Be mm | % 
naueres tiber das Wachstum im ganzen 12 0,5 4 
‘zu sagen. Erst durch Ausschaltung sol- Se Va 20 25 
-cher Einfliisse wie die der GréSenunter- 3 | 3,0 | 100 


‘schiede wird man eine genaue Feststel- 
lung tiber die Abhangigkeit von auBeren Einfliissen usw. machen kénnen. 
Die obigen Angaben iiber die Abhangigkeit des Wachstums von der 
‘Temperatur bediirfen daher noch einiger Korrekturen, die ich nach 
der Bearbeitung des Materials der Versuche tiber das Abwechseln der 
Schalendimensionen ausfiihren zu kénnen hoffe. 
Ahnlich liegen die Verhaltnisse mit dem Wachstum in den einzelnen 
Dimensionen. Aber auch hier 1aBt sich schon jetzt tbersehen, daB die 
Dicke der Tiere ebenso wie ich es bei Sphaerium corneum beobachten 
konnte (35), mit dem GroBerwerden stairker wachst als die anderen Di- 
mensionen. Fiir den Vergleich der verschiedenen Arten geniigt es in- 
dessen, diese Ubereinstimmung festzustellen. Auch GroENEWEGEN hat 
schon auf diese Verhaltnisse hingewiesen, wenn er ihnen auch geringere 
Bedeutung beizumessen scheint. Er weist aber ebenfalls darauf hin, daB 
dies wohl im Zusammenhang stehe mit dem Austragen der Embryonen 
in den Kiemen, wie ich es fiir Sphaerium corneum nachweisen konnte. 
Endlich ist noch das Verhalten des Wachstums wahrend des Winters 
zu erwihnen. Die Abhangigkeit des Wachstums von der Temperatur 
lieB vermuten, daB im Winter das Wachstum, wenn nicht ganz eingestellt, 
so doch sehr beschrankt ist. Bei meinen Versuchen mit Sphaerium cor- 
neum war es mir jedoch nicht méglich gewesen, das exakt nachzuweisen, 
-da mir die Versuche immer durch Eis zerstért wurden. Ich stellte daher 
nunmehr besondere Winterversuche an, die mir sowohl titber das Wachs- 
tum wie iiber die Fortpflanzungstatigkeit wihrend des Winters Aufschlub 
geben sollten. Zu diesem Zwecke wurden Tiere der verschiedensten 
Generationen, die ich inzwischen erhalten hatte, auf verschiedene Kérb- 
chen verteilt und zur Uberwinterung an drei Stellen untergebracht, wo 
sie der Einwirkung des Eises so gut wie méglich entzogen waren. Kin 
"Teil wurde bei Niedrigwasser in den Flu8boden eingegraben. Die Kérb- 
chen wurden alle auf einen Draht aufgezogen, der mit seinen beiden 


Enden an der Holzverschalung des Hafens befestigt wurde. In der Mitte, 


Z. . Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 13. 6 
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wo die Kérbchen waren, wurde er in den Boden eingegraben, so daB die 
Korbchen zur Halfte im Boden steckten, zur Halfte ins freie Wasser 
herausragten. In die Kérbchen selbst hatte ich bis zu der Tiefe, bis zu 
der sie im Boden staken, Sand gefiillt, daB sich die Tiere bei gréBerer 
Kalte und wenn vielleicht das Eis bis zum Grunde gehen sollte, ein- 
graben kénnten. Eine zweite Serie wurde an etwa 4m langen Drahten 
an einer Briicke, die zu dem Ponton hinfiihrt, befestigt, so daB sie fast. 
auf dem Boden des Hafens lagen. Ich hoffte, daB sie in dieser Tiefe dem 
EinfluB des Eises entzogen waren und, wenn sie das Steigen und Fallen 
des Pontons bei Ebbe und Flut nicht mitzumachen brauchten, hier bei 
Eis weniger gefihrdet wiren als am Ponton, wo sie nur 1m unter der 
Oberfliche hingen. Diese Serie konnte bei niedrigem Wasserstand kon- 
trolliert werden. Die dritte Serie wurde in gewéhnlicher Weise an dem 
Ponton aufgehangt. Sie sollte vor allen Dingen dazu dienen, die Lebens- 
ajuBerungen der Tiere wahrend des Winters so lange wie méglich, selbst, 
auf die Gefahr ihres ginzlichen Verlustes hin, zu kontrollieren. Es war 
ja méglich, daB das Wachstum schon bei Temperaturen aufhérte, bei 
denen noch kein Eis gebildet wird. Die beiden anderen Serien aber soll- 
ten vor allen Dingen meinen Tierbestand iiber Winter erhalten. Auch 
dann konnten sie, wenn es méglich war, sie friih genug zu heben, wert- 
volle Aufschliisse tiber das Verhalten wahrend des Winters geben und 
den eventuell eingetretenen Verlust der dritten Serie ausgleichen. 

Alle diese VorsichtsmaBregeln erwiesen sich nuh im Verlaufe des Win- 
ters 1926/27 als unnétig, da es in diesem Winter nicht zu einer Kisbildung 
auf der Elbe kam. Abgesehen von einigen Verlusten durch Absterben,. 
konnte ich daher alle meine Tiere tiber Winter weiterziichten. In der 
beistehenden Tabelle sind die Ergebnisse der Winterversuche mit der 
3. Serie zusammengestellt, wobei zu bemerken ist, daB die beiden letzten 
Spalten keine Rubrik fiir Junge enthalten, weil die Tiere noch zu klein 
sind, um Junge gebaren zu kénnen. Aus der Tabelle ist zu ersehen, da8. 
die Tiere von Ende November bis Mitte April keinen Zuwuchs auf- 
weisen. Auch Junge sind in dieser Zeit so gut wie gar nicht geboren,. 
worauf ich weiter unten zuriickkommen werde. Die Aufhebung der 
Serien am Ponton und auf dem Grunde des Hafens, die am 5. V. 1927 
erfolgte, brachte dieselben Ergebnisse. Uberall waren die Tiere nur ganz. 
verschwindend gewachsen. In Analogie mit den Tieren am Ponton kann 
man annehmen, dafi diese Zuwiichse erst im Beginn des Frithlings ent- 
standen sind. Ks ergibt sich also, daB Sphaerium rivicola wiihrend des: 
ganzen Winters in einer Zeit von etwa 4 Monaten nicht wiichst. 

Versucht man nun, die Grenzen des Wachstums dieser Tiere genauer 
zu bestimmen, so liegt es nahe, die Temperaturverhiltnisse in den Zeiten 
des Aufhérens und des Wiederbeginns des Wachstums zu untersuchen. 
Da namlich die GréBe des Wachstums im Freien in der Hauptsache durch. 
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Ubersicht iiber die Winterversuche mit Sphaerium rivicola 1926/27. 
0 = kein Zuwuchs seit der letzten Messung, — = nicht gemessen, + = geringe 
Zuwiichse einzelner Tiere oder in einzelnen Dimensionen. — 


Korb Nr.: 10 37 12 14 37 9 
| (Jung.) 
Mittl. GroBe 47,2 13,6 13,5 13,8 5,2 5,9 
Generation | AUSZ2ngsgene- | Ausgangsgene- | I. Nachkommen- Pr etionmen - Ae 
ration ration generation generation Nachkommen- 
: generation 
Kontrolle | Wuchs | Jungen wuchs Jungen wuchs Jungen wuchs Witea wuchs | wuchs 
1926 | | | | | 
22, XT ‘dio aa | 6 ihe a 
9. XII. | 0 0 Ota) 6 0 1 - - Oa 
22 ATT Merthy Opel ite 0 il ERO paral Sicheesetal: 3 1-0 ake 
1927 =H | ) : 
20. 1. Of 0 Zapato site 0 Le AslOraye © 
17. IL. Oe Ditichige Tesbing Zita WNT Hpi ih). 0 
27 TIE el 0 0 0 Tate G 2 OM Winton 0 
ce ae ENS a RES I ER free ae 
13. IV. + + 12 - 10 et Ree re = 
28. IV. ~ 11 + 17 - 9 ye ier as 
SIR a og alan WE as a i dane eel ee a a 


die Temperatur bestimmt ist, so ist es wahrscheinlich, daB8 das Aufhéren 
des Wachstums im Herbst und der Beginn im Friihjahr von einer be- 
stimmten Temperatur abhangig ist. Die Bestimmung dieser Temperatur 
ist jedoch nicht ohne weiteres méglich, dadie Abnahme derselbenim Herbst 
unter groBen Schwankungen vor sich geht. Meine Beobachtungszeiten 
schlieBen daher haufig steigende und fallende Temperaturen ein. So 
konnte es vorkommen, dafi meine Versuche noch Zuwiichse ergaben, 
trotzdem das Wasser schon Kaltegrade erreicht hatte, bei denen sonst 
kein Wachstum stattfindet. Dazu kommt, da® auch die einzelnen Tiere 
bei gleichen Temperaturen ein verschiedenes Wachstum zeigen. Bei 
kleineren Tieren konnte daher noch ein Zuwuchs festzustellen sein, wenn. 
es bei gréBeren schon nicht mehr der Fall war. Auch in den einzelnen 
Dimensionen scheint das Wachstum bei niedrigen Temperaturen ver- 
schieden schnell einzutreten. Wie bei Sphaeriwm corneum konnte ich 
namlich auch bei dieser Art im Winter ein gréfBeres Dickenwachstum 
feststellen, woriiber jedoch noch ein gréBeres Zahlenmaterial durch- 
gerechnet werden mu. Alle diese Umstinde machen es aber schwer, 
eine genaue Temperatur fiir das Beginnen und Aufhéren des Wachstums 
anzugeben. Da aber tiberhaupt fiir unsere MeBapparate ganz kleine Zu- 
wiichse unerfaBbar bleiben, so kommt es auf eine so genaue Temperatur 
auch gar nicht an. Zudem wird der Eintritt einer bestimmten Warme 
6* 
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des Wassers nicht sofort einen bestimmten Zuwuchs hervorrufen. Viel- 
mehr wird es auch darauf ankommen, wie lange eine solche Temperatur 
vorherrscht und erst dann, wenn die taglichen Schwankungen ein MaB 
erreicht haben, das iiber der Mindesttemperatur liegt, wird das Wachs- 
tum einsetzen. Im Freien wie iiberhaupt fiir biologische Verhaltnisse 
kommt es ja nicht auf so genaue Temperaturen an wie im physikalischen 
Experiment. Bedenkt man das alles, so kénnen die erreichten Ergeb- 
nisse vollkommen befriedigen. Darnach kénnen wir feststellen, daf die 
Tiere bei 10—11° noch und daB sie bei 6—7° bestimmt nicht mehr wach- 
sen. Als Mindesttemperatur, bei der das Wachstum von Sphaervum 
rivicola beginnt, kann daher eine Temperatur von etwa 8° angenommen 
werden. 

Mit dem Eintritt dieser Temperatur beginnt auch nach der Winter- 
pause das Wachstum von neuem. Meine Versuche ergeben in dem neuen 
Jahre im allgemeinen die gleichen Resultate wie im vergangenen, nur ist 
das Wachstum nicht ganz so groB8 wie im ersten Jahre. Es ist dies 
auf die langeren Hitzeperioden zuriickzufiihren, wodurch die Wasserver- 
haltnisse an der Versuchsstelle schlecht wurden, besonders da auch 
lang andauernder Ostwind einen sehr niedrigen Wasserstand hervorrief. 
Auf dieselben Ursachen ist auch das Absterben von vielen Tieren zuriick- 
zufiihren. Die Unterschiede in den Zuwiichsen der beiden Jahre sind 
aber gering. Sie lassen erkennen, daB das Wachstum in den verschiede- 
nen Jahren je nach den Witterungsverhiltnissen' verschieden ist. War- 
mes Wetter ist fiir das Wachstum der Tiere am giinstigsten, waihrend 
groBere Hitze ebenso verzégernd einwirkt wie gréBere Kalte. 

Die Tiere der Ausgangsgeneration, die ja von Anfang an bereits ziem- 
lich groB waren, sind im neuen Jahre fast gar nicht mehr gewachsen. 
Sie starben groBtenteils bis zur Mitte des Jahres ab, nur eins hielt sich bis 
zum Herbst. 

Die Tiere der ersten Nachkommengeneration, welche im Herbst 1926 
und im Frithjahr 1927 geboren sind, erreichten GréBen bis zu 15 mm. 
Spater geborene Junge dieser Generation wuchsen entsprechend weniger. 

Ebenso ist es mit den Tieren der 2. Nachkommengeneration, von 
denen ja auch die ersten schon im Herbst 1926 geboren waren. Diese er- 
reichten GréBen bis zu 12—15 mm. Es tritt hier eine Erscheinung ein, 
die schon IsELy bei den amerikanischen Najaden hervorgehoben hat: 
Die Tiere der spateren Generationen bzw. die spiter geborenen Tiere ein 
und derselben Generation holen die frither geborenen Tiere zum Teil in 
der GréBe ein. Das ist leicht verstandlich, wenn man das verschiedene 
Wachstum auf den einzelnen GréBenstufen beriicksichtigt. Im Herbst 
des einen Jahres geborene Tiere haben zu Beginn des Sommers schon eine 
GréBe erreicht, auf der das Wachstum merklich verringert ist. Die im 

_ Fruhling und Anfang Sommer geborenen Jungen wachsen bei den hohen 
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Temperaturen dieser Jahreszeiten besonders schnell heran und erreichen 
so noch die gleichen GréBen wie die alteren Tiere. Aus einer im Freien 
gefischten Serie von Tieren wird man daher nicht die verschiedenen 
Generationen nach der GréBe der Tiere bestimmen kénnen. 

Auch das Alter der so gefundenen Tiere la8t sich nicht mit Sicherheit 
feststellen. Nur bei ganz kleinen etwa bis 9 mm gro8en Tieren kann man 
im Sommer und Herbst sagen, daB sie in demselben Jahre geboren sind, 
im Friithling dagegen k6nnen sie sowohl vorjahrig sein als auch erst neu- 
geboren. Ahnlich ist es bei den gréBten Tieren. Sie sind meistens als 
vorjahrig, zuweilen auch als vorvorjahrig anzusehen. Die mittelgroBen 
Tiere kénnen sowohl vorjahrig als diesjahig sein. 

Die Lebensdauer. Das Alter, welches ein einzelnes Tier im Laufe seines 
Lebens erreicht, lieB sich dagegen aus meinen Versuchen bestimmen. 
Allerdings konnte ich keine Tiere von der Geburt bis zu der Maximal- 
groBe der Art beobachten. Aber aus dem Wachstum der jungen Tiere 
und dem Zeitpunkt des Absterbens der groBen Tiere der Ausgangsgene- 
ration 1aBt sich berechnen, wann die Tiere der Ausgangsgeneration ge- 
boren sind. Die in meinen Kérbchen im Sommer 1926 geborenen Jungen 
erreichten bis zum Sommer des nachsten Jahres die GréBen, die die Tiere 
der Ausgangsgeneration bei Beginn der Versuche hatten. Es ist daher an- 
zunehmen, da diese damals etwa ein Jahr alt waren. Viele von ihnen 
starben dann im Laufe des Herbstes und vor allem im Frihling und 
Sommer 1927 ab. Nur eins lebte bis zum Herbst 1927. Daraus ergibt sich 
also eine mittlere Lebensdauer von etwa 2 Jahren. 

Die in der Literatur angegebene Maximalgr6Be der Art wurde aller- 
dings in meinen Versuchen von keinem Tier erreicht. Gréfere Tiere als 
solche von 18—19 mm habe ich aber auch in der freien Elbe nie gefunden, 
und auch in den Tabellen GROENEWEGENS sind die gréBten Tiere sehr 
selten. Es scheint daher, daB auch in der freien Natur so groBe Tiere nur 
selten vorkommen. Wie in meinen Versuchen sterben die Tiere auch hier 
wahrscheinlich meist vor Erreichen der MaximalgréBe ab. Die mittlere 
Lebensdauer wird daher auch in der Natur nicht langer sein als sie durch 
die Versuche festgestellt wurde. Nur bei einigen wenigen Tieren, die 
besonders groB werden, diirfte sie etwas langer sein. 

Diese Beobachtungen passen nun sehr gut zu der Angabe GROENE- 
WEGENs, daB sich das Maximum der Embryonen bei einer GréBe von 
15—16 mm befindet. Bis zu dieser Gro&e wuchsen die Tiere, wie wir 
sahen, sehr schnell heran. Die Zahl der Embryonen nimmt dabei dau- 
ernd zu, trotzdem ab und zu einige geboren werden. Bei 15—16 mm ist 
dann das Tier auf der Héhe seines Lebens angekommen, das Wachstum 
wird geringer, die Fortpflanzungstatigkeit hat ihr Maximum erreicht und 
beginnt ebenfalls abzunehmen. Gleichzeitig beginnt allmahlich das Ab- 
sterben der Tiere, so daB nur wenige die Maximalgréfe der Art erreichen. 
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Die Generationenfolge. Aus den erhaltenen Zahlen iiber das Wachs- 
tum 14Bt sich berechnen, wie viele Generationen im Jahre einander ab- 
lésen. Man muB dabei beriicksichtigen, daB die einzelnen Generationen 
sich sehr weit iiberschneiden. Die zuletzt geborenen Tiere der einen 
Generation werden erst geboren, wenn die ersten schon selbst wieder 
Junge haben, wenn also schon wieder eine neue Generation begonnen hat, 
In meinen Versuchen wurden die ersten Jungen im Sommer 1926 geboren 
und brachten im Herbst schon selbst Junge zur Welt. Das waren also 2 
und mit EinschiuB der Ausgangsgeneration 3 Generationen im Jahre. 
Nimmt man dazu an, da8 im Friihjahr und Sommer 1926 erst die letzten 
der Elterntiere meiner Ausgangsgeneration abgestorben sind, was nach 
den erhaltenen Zahlen wahrscheinlich ist, so gibe das eine 4. Generation 
fiir das eine Jahr. Diese letzte Generation war aber bereits zum gréBten 
Teil tot, ebenso wie die erste, die Jungen der im Sommer 1926 geborenen, 
erst gerade angefangen hatte. Da nun die Tiere der Ausgangsgeneration 
bei Beginn der Versuche schon ziemlich groB waren, sind die im Herbst 
geborenen Jungen schon zu den letzten Nachkommen derselben zu rech- 
nen. Nur die im Sommer geborenen, die auch die gr6Bte Zahl ausmachen, 
sind daher als der Stamm der im Jahre 1926 entstandenen Generation an- 
zusehen. Sie wuchsen bis zum Herbst heran, brachten einige Junge zur 
Welt und wuchsen im nachsten Jahre weiter, wo sie ihrerseits den Haupt- 
teil ihrer Jungen zur Welt brachten. Diese sind also der Hauptteil der 
im Jahre 1927 entstandenen Generation. Nach ihnen, im Herbst und im 
Friihjahr 1928, wo die Tiere nicht mehr beobachtet wurden, ware nur 
noch der Rest zur Welt gekommen. Wenn demnach also die Zeit, in der 
eine Generation geboren wird, sehr lang ist, so liegt der Hauptteil doch 
in einem viel geringeren Zeitabschnitt. Dieser kennzeichnet das mittlere 
Verhalten der Generation. Eine solche Hauptzeit ergab sich fiir die Tiere 
der Ausgangsgeneration im Sommer 1926, fiir die damals geborenen Tiere 
im Sommer 1927. Wir erkennen also, daB jedes Jahr eine neue Genera- 
tion entsteht. 

Die Generationsdauer. Viel gréBer als die Zeit, in der die einzelnen 
Generationen einander ablésen, ist die Zeit, iiber die sich eine einzelne 
Generation erstreckt. Nimmt man wieder unsere 1. Nachkommen- 
generation zum Ausgang, so ergibt sich aus den Beobachtungen wahrend 
der Versuchszeit, daB die ersten Tiere dieser Generation bereits im 
Herbst 1925 geboren sind. Der Anfang derselben ist also in diese Zeit 
zu setzen. Die letzten Tiere wurden im Sommer 1927 geboren. Ihr Tod, 
mit dem diese Generation erst ihren Abschlu8 findet, ist aber erst in 
2 Jahren zu erwarten. Diese Generation wiirde also erst im Jahre 1929 
wieder verschwunden sein. Es ergibt sich also fiir die Dauer einer Gene- 
ration eine Zeit von etwa 4 Jahren. 


Die Fortpflanzung. Wie bei den iibrigen Cycladiden gelangen auch 
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bei Sphaerium rivicola die Eier in die Kiemen und entwickeln sich hier 
bis zur ausgebildeten Muschel. Die hierbei stattfindenden Vorgiinge sind 
in jingster Zeit von GROENEWEGEN in eingehender Weise untersucht 
und dargestellt worden. In biologischer Hinsicht bediirfen seine Angaben 
jedoch noch wesentlicher Erginzungen und zum Teil Korrekturen. Die 
Schlisse, die er aus seinen rein anatomischen Befunden in dieser Hinsicht 
zog, konnten, wie zu erwarten war, nicht immer zutreffen. Schon das 
viel schnellere Wachstum, das GROENEWEGEN nicht vorausgesetzt hatte, 
bringt ganz andere Verhaltnisse mit sich als er sie annahm. 

Die gebarfahige GréBe. Durch das schnelle Wachstum erreichten die 
im Juni geborenen Tiere schon Anfang Oktober eine GréBe, bei der sie 
selbst schon wieder die ersten Jungen zur Welt brachten. Die gréBten 
Tiere dieses Versuches, die wahrscheinlich diese Jungen geboren haben, 
waren 13—14 mm lang. Daraus ergibe sich als gebiarfahige GroBe eine 
Lange von 13—14 mm. Im Verlauf meiner weiteren Versuche zeigte es 
sich jedoch, daB diese GréBe nicht konstant ist, sondern in ziemlich 
weiten Grenzen schwankt. Das kleinste Tier, das ein Junges geboren hat, 
war 11,6mm lang. Meistens waren jedoch die Tiere schon gréBer, wenn 
sie zum ersten Male Junge zur Welt brachten.. Als mittlere gebarfaihige 
GréBe kann man daher 12—13 mm annehmen. 

Eine Erklarung der Schwankungen dieser Gré8e ergibt sich, wenn 
man annimmt, daf das Wachstum der Embryonen in den Kiemen ebenso 
von der Temperatur abhangig ist wie das der Elterntiere. Die Embry- 
-onen miiBten dann im Sommer schneller heranwachsen als im Herbst und 
Frihjahr. Im Sommer hatten sie dann ihre volle Ausbildung erreicht 
und k6énnten geboren werden, wenn die Elterntiere erst eine geringe GroBe 
erreicht haben. Im Herbst, wenn das Wachstum der Embryonen lang- 
samer ist, wiirde das Elterntier bei der Geburt des ersten Jungen schon 
eine gréBere Linge erreicht haben. Das scheint nun zunachst nicht der 
Fall, da die Embryonen, wie GROENEWEGEN gezeigt hat, von den Eltern- 
tieren ernaihrt werden und daher in ihrer Entwicklung von den auferen 
Verhaltnissen unabhangig sein kénnten. 'Verschiedene Tatsachen spre- 
chen jedoch dafir, da8 die Entwicklung im Sommer schneller verlauft als 
im Herbst und Friihjahr und da sie im Winter ganz aufhért. Zunachst 
fand die Geburt eines Jungen bei dem oben erwahnten Tier von 11,6 mm 
Lange im August statt, wihrend die ersten Geburten bei den 13—14 mm 
langen Tieren im Oktober beobachtet wurden. Ferner konnte ich, wie 
weiter unten noch darzulegen sein wird, feststellen, da im Winter gar 
keine Jungen geboren werden. Das kénnte aber nicht sein, wenn die 
Entwicklung der Embryonen im Winter ruhig weiterginge. Wie GROE- 
NEWEGEN feststellen konnte und wie auch ich es fiir Sphaervum cornewm 
‘beobachtet habe, findet sich das ganze Jahr hindurch eine grofe Zahl 
-von Embryonen in den Kiemen der erwachsenen Tiere. Bei gleichmaBiger 
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Entwicklung miiBten daher auch im Winter Junge geboren werden. 
GROENEWEGEN, der im November die gréfte Zahl freier Embryonen 
in den Kiemen fand, nimmt das daher auch an. Aber gerade diese Be- 
obachtung GROENEWEGENS, in Verbindung mit meiner Feststellung, 
da® im Winter keine Jungen geboren werden, liBt erkennen, daB auch 
das Wachstum der Embryonen im Winter aufhért. Die Beobachtung 
GROENEWEGENS ist vielmehr so zu erklaren, daB das Wachstum der 
Embryonen gegen den Winter hin ebenfalls immer langsamer wird, so- 
daB sich die einzelnen Tiere viel langer auf jedem einzelnen Stadium 
der Entwicklung befinden als im Sommer. Die Wahrscheinlichkeit, daf. 
man ein bestimmtes Stadium antrifft, ist daher im Winter viel groBer 
als im Sommer, wo alle Stadien sehr schnell durchlaufen werden. Be- 
sonders das des freien Embryos wird naturgemaf8 ein kurzes sein, so 
daB es verstandlich wird, wenn es im Sommer seltener angetroffen wird 
als im Winter. 

Die verschiedene GroBe der Tiere beim erstmaligen Gebaren von 
Jungen erklart sich also aus der Tatsache, daB die Entwicklung der Em- 
bryonen in den Kiemen von den auBeren jahreszeitlichen Umstinden 
abhingig ist. Man kann somit sagen, die gebirfahige GroéBe hangt von 
der Jahreszeit ab; im Mittel betragt sie 12—13 mm. 

Die Incubationszeit. Zugleich ist damit die Frage beantwortet, wie- 
viel Zeit der Embryo braucht, bevor er die Kiemen verlassen kann. 
GROENEWEGEN meint mindestens ein Jahr annehmen zu miissen. Wie 
wir sahen, ist diese Dauer je nach der Jahreszeit verschieden und hangt 
wohl ebenfalls in erster Linie von der Temperatur ab. Ein Jahr betragt. 
sie aber sicher nicht. Nimmt man an, daf die Jungen mit 6 mm Lange- 
geschlechtsreif werden, bei welcher GréBe GROENEWEGEN reife Eier und 
Samen beobachten konnte, so haben meine im Herbst 1926 geborenen 
Jungen etwa 31/, Monate zur Entwicklung gebraucht. Diese Zahl wird 
man etwa auch als mittlere Zeit der Entwicklung in den Kiemen an- 
nehmen kénnen. Im Sommer wird sie schneller, im Winter aber lang- 
samer verlaufen. 

Diese Beobachtung tiber den Einflu8 der Temperatur auf die Ent- 
wicklung der Embryonen ist besonders bemerkenswert, weil wir hier eine- 
Entwicklung im Innern des Muttertieres haben, die im Gegensatz zu den 
Verhaltnissen bei den Saiugetieren, vollkommen von den AuRenverhalt- 
nissen des Mediums abhangig ist. Wir finden hier also trotz des Aus- 
tragens der Embryonen in den Kiemen Verhiltnisse vor, wie wir sie 
von den meisten niederen Tiere kennen, deren Hier sich unabhangig vom. 
Muttertier entwickeln. 

Hierin scheint mir ein neuer Gesichtspunkt gewonnen fiir die Frage, 
die von GROENEWEGENS ausfiihrlich diskutiert wird, ob die Entwicklung 
der Sphaerien in den Bruttaschen des Elterntieres als Parasitismus oder 


Zur Biologie unserer SiiSwasser-Muscheln. 89 


Brutpflege zu bezeichnen ist? GROENEWEGEN hat die Frage offen ge- 
lassen und die eine oder andere Auffassung fiir Geschmackssache erklart. 
Mir scheint, dai die Beobachtung iiber den EinfluB der AuBenverhilt- 
nisse auf die Entwicklung der Embryonen (im Zusammenhang mit der 
von GROENEWEGEN erérterten grundlegenden Ubereinstimmung bei 
Parasit und Wirtstier) doch die weitgehende Unabhingigkeit der Em- 
bryonen von dem Elterntier erkennen 1a8t. Man wird das Verhaltnis 
beider zueinander daher als Parasitismus bezeichnen miissen. Eine andere 
Frage aber ist, ob nicht trotzdem eine Brutpflege stattfindet? Diese 
Frage mu8 unbedingt bejaht werden, da durch die Austragung der Em- 
bryonen in den Kiemen des Elterntieres den jungen Tieren wie auch der 
Art ein weitgehender Schutz gewahrt wird. Die hierfiir in Betracht 
kommenden Tatsachen hat ebenfalls GRoENEWEGEN ausfithrlich be- 
sprochen. Die Gegeniiberstellung aber, ob es sich bei der Entwicklung 
der Jungen in den Kiemen um Brutpflege oder Parasitismus handelt, 
kann deshalb zu keiner endgiiltigen Entscheidung gebracht werden, weil 
diese beiden Begriffe gar keinen absoluten Gegensatz bilden und sich 
gegenseitig nicht ausschlieBen, wie auch aus den Ausfiihrungen GROENE- 
WEGENS zu erkennen ist. Man kann daher sagen, daB die Entwicklung 
der Jungen mit Brutpflege verbunden ist, wobei die Jungen sich zu den 
Eltern verhalten wie Parasit zum Wirtstier. 

Uber die Aufeinanderfolge der Geburten kann ich keine genaueren 
Angaben machen, da die hierzu angestellten Versuche fehlschlugen. Ich 
konnte aber feststellen, daB meistens 2—4 Junge zugleich in einer ganz 
kurzen Zeit geboren werden, worauf dann eine Pause eintritt. Allerdings 
wurde diese Beobachtung an sehr grofen Tieren gemacht. Ob das auch 
bei kleineren der Fall ist, kann ich nicht mit Bestimmtheit sagen. Die 
Verhaltnisse bei den weiter unten beschriebenen Arten machen es aber 
wahrscheinlich, daB es sich immer so verhalt. i 

Uber die Fortpflanzungstatigkeit im Winter geben die oben S. 82 be- 
schriebenen Winterversuche Aufschlu8. Die Ergebnisse sind ebenfalls 
in der Tabelle S. 83 zusammengestellt. Von Ende November bis Ende 
Marz wurden keine Jungen geboren. Erst von Ende Marz an sehen wir in 
2 Korben eine erst langsame, dann schnellere Zunahme der Jungen. Hine 
Ausnahme hiervon finden wir im Dezember in Korb 37 und im Februar 
in Korb 12. Aber nach diesen beiden Geburten bleibt in beiden Kérben 
die Zahl wieder konstant. Wenn man nun bedenkt, daf in jedem Kérb- 
chen eine gréBere Zahl von Tieren vorhanden war, von denen also nur 2 
je einmal ein Junges geboren haben, so wird man nicht zweiteln, dab 
es sich dabei um eine Ausnahme handelt. Andererseits sind diese beiden 
Atisnahmen insofern wiederum bemerkenswert, weil sie zeigen, daB die 
Fortpflanzungstatigkeit nicht unter allen Umstanden aufhért. Vielmehr 
sehen wir, da8 in seltenen Fallen auch im Winter Junge geboren werden 
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kénnen. Bedenkt man, daB immer eine groBe Zahl von Embryonen in 
den Kiemen vorhanden ist, und daB die Entwicklung derselben nur durch 
die kalte Wintertemperatur herabgesetzt ist, so wird das leicht verstand- 
lich. Embryonen, die bei Eintritt der kalten Temperatur kurz vor dem 
Verlassen der Elterntiere standen, kénnen noch langsam ihre vollstandige 
Ausbildung erreichen und geboren werden. Die beiden Ausnahmen lassen 
also erkennen, daB die Weiterentwicklung der Embryonen im Winter 
nicht vollkommen unterbunden, sondern nur auf ein Minimum be- 
schrankt ist. Beriicksichtigt man allerdings, daB der Winter 1926/27 
sehr mild war, so wird es wahrscheinlich, daf die Fortpflanzungstatig- 
keit in kalten Wintern ganz aufhért. 

Die Zahl der Nachkommen zu bestimmen, bot einige Schwierigkeiten, 
da ich trotz der zweijahrigen Untersuchungszeit keine Tiere von der . 
Geburt bis zur Maximalgr6Be aufziehen konnte. Jedoch boten mir die 
2 Serien der zuerst ausgesetzten Tiere, die schon gréBer waren, sowie die 
ersten Jungen dieser, die im Laufe des Jahres 1927 die GroBe der Aus- 
gangstiere erreichten, verschiedene Reihen von Tieren, die sich zuein- 
ander ergainzten. Jede dieser Reihen gewahrt einen Einblick in die Zah] 
der Jungen, die auf der betreffenden GréBenstufe pro Tier geboren 
werden. Sie alle zusammen geben also die mittlere Zahl der Jungen pro 
Tier im ganzen Verlauf des Lebens. Es ergaben sich auf der kleinsten 
Stufe 3, auf der folgenden 4 und auf der gr6Bten 9. Im ganzen-ergibt sich 
also pro Tier eine Nachkommenschaft von 16 Jungen. Diese Zahl ist 
natiirlich nur in gewissen Grenzen zuverlassig. Aber ein Vergleich mit 
den Ergebnissen der Embryonenzihlung GROENEWHGENS lit doch er- 
kennen, da sie nicht weit vom eigentlichen Wert entfernt sein kann, 
Berechnet man aus GROENEWEGENS Tabellen den Mittelwert der Em- 
bryonenzahl, so ergibt sich die Zah]12,8. Nun ist aber klar, daB eine 
Embryonenzahlung nicht alle Tiere erfassen kann. Bei den kleinsten 
‘Tieren konnen noch einige fehlen, bei den gré8ten sind schon eine Reihe 
geboren. Der tatsiichliche Wert muB also héher liegen. Andererseits 
sagt schon GROENEWEGEN, da wahrscheinlich die kleinsten Embryonen 
so lange im Wachstum zuriickbleiben, bis die gréBeren das Elterntier 
verlassen haben. Zu den von GROENEWEGEN angegebenen Zahlen der 
Embryonen kann also nicht mehr viel hinzukommen, da es bei allen 
langere Zeit dauern wird, bis die kleinsten Embryonen, die ja alle mit- 
gezahlt sind, und die sogar immer die Mehrzah] ausmachen, geboren sind. 
Die Zahl von 16 Jungen pro Tier erhalt durch diese Uberlegungen also 
eine gute Stiitze. Wir kénnen also sagen, da8 die Fortpflanzungsziffer 
im Durchschnitt etwa 16 betriigt. 

Aus den dargestellten Untersuchungen ergibt sich folgendes Bild der 
Lebensweise von Sphaerium rivicola: Die Tiere werden mit einer mitt- 
leren GroBe von 4—5 mm geboren. Das Wachstum geht im Sommer mit 
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groRer Geschwindigkeit vor sich, wahrend es im Winter einige Monate 
eingestellt wird. Es ist also in hohem MaB8e von der Temperatur ab- 
hangig. Im Herbst hért es bei einer Temperatur von 8° auf und beginnt 
im Friihjahr wieder, wenn die Temperatur des Wassers diese Grenze 
ubersteigt. Auch auf den einzelnen GroRenstufen ist das Wachstum ver- 
schieden und zwar um so gré8er, je kleiner die Tiere sind, und umgekehrt. 
Mit dem GréRerwerden der Muschel ist das Wachstum in der Dicke be- 
sonders gro8, was mit dem Austragen der Embryonen in den Kiemen zu- 
sammenhangt. Im Sommer geborene Tiere wachsen so schnell heran, 
daB sie schon im Herbst die gebarfahige GroBe erreicht haben. Diese 
betragt im Mittel 12—13 mm, schwankt aber je nach der Jahreszeit, in 
der die Tiere heranwachsen. Dementsprechend schwankt auch die In- 
kubationszeit, die im Mittel ungefahr 3—31/, Monate betragt. Die Zahl 
der Nachkommen betragt im Durchschnitt etwa 16 Junge pro Elter. 
Es werden meist mehrere (2—4) Junge kurz hintereinander geboren. Im 
Winter hort die Fortpflanzungstitigkeit auf. Ebenso ist die Entwicklung 
der Embryonen in den Kiemen unterbrochen. Diese ist also ebenfalls 
von auBeren Bedingungen abhangig, trotzdem die Embryonen von dem 
Elterntier ernahrt werden. Die Lebensdauer von Sphaerium rivicola 
betragt im Durchschnitt 2 Jahre, die Dauer der einzelnen Generationen 
4 Jahre. Jedes Jahr wird aber eine neve Generation hervorgebracht. 
Die Generationen tiberschneiden sich daher in weiten Grenzen. 

5. Sphaerium solidum. Uber die Biologie von Sphaeriwm solidum 
liegen bis heute aufSer einer ganz kurzen Notiz in Leamanns ,,Schnecken 
und Muscheln der Umgebung von Stettin usw.‘ (23) und auBer meinen 
kurzen Ausfiihrungen in meiner Arbeit tiber die Verbreitung der Arten 
der Gattung Sphaerium im Hamburger Hafen keine Untersuchungen vor. 
Damals konnte ich nur feststellen, daB sich Sphaertwm solidum in ver- 
unreinigtem Wasser nicht halten kann, ein Ergebnis, das ich durch meine 
neueren Untersuchungen durchaus bestatigt fand. War doch gerade das 
Absterben von Sphaerium solidum im Hafengebiet die Veranlassung, dai 
ich meine Versuche an die Kalte Hofe, etwa +1/, Stunde oberhalb Ham- 
burgs verlegte. Bei LeHMmaNN finden sich nur einige kurze Bemerkungen 
iiber die Fortpflanzung. Die vorliegenden Untersuchungen, die mit etwa 
50 Tieren begonnen wurden und alle von diesen im Laufe der Versuchs- 
zeit geborenen Jungen umfassen, ergeben nun ein ziemlich vollstandiges 
Bild von der Lebensweise dieser Art. 

Die Geburtsgréfe. Die Tiere werden mit einer GroBe von 2—2,5 mm 
geboren, sind also bei der Geburt viel kleiner als die neugeborenen Sphae- 
rium corneum und Sphaerium rivicola. Um sie nicht zu zerdricken, 
konnte ich sie daher oft zuerst nicht messen. Sie sind auf dieser GroBen- 
stufe sehr schwer von Sphaerium cornewm zu unterscheiden. Das ein- 
fachste Mittel der Unterscheidung, die Festigkeitsprobe, kann man hier 
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noch nicht anwenden und die Riefelung der Schale ist noch sehr schwach 
zu erkennen. Auch die mehr eiformige Gestalt ist noch nicht vorhanden. 
Diese wie auch die Riefelung bilden sich erst beim weiteren Wachstum 
aus und sind erst bei 3—4 mm grofen Tieren zu erkennen. 

Das Wachstwm. In der beistehenden Tabelle sind die Mafe der ver- 
schiedenen Serien von Tieren im Laufe der Versuchszeit zusammen- 
gestellt. Vergleicht man die beiden Spalten 2/3 und 5/6, so bemerkt 
man einen auffallenden Unterschied in der Geschwindigkeit des Wachs- 


MaBe und Nachkommen von Sphaerium solidum wahrend des ganzen Versuchs. 


If. Nachkommen- 


Data Ausgangsgeneration I. Nachkommengeneration generation 
“Max. ie Min. Junge Max. Min. | Junge Max. Min. 7 
1 2 3 4 5 6 | 7 8 9 
1926 | | | 
Day i lee 50 3,9 
15. Vi | 7 4,3 3 2,5 | 2,22 
2a VIEL fo STs | 6.2. -26 oe bie 
TTX! i338 6,5 42 40°| ~Z1 
20. IX. hea 6,6 21 4g res 
Aas 8,61 | 6,8 12 5,3 2,6 
18, X. | 8,6 6,9 3 5,7 2,4 
hea | 8,6 6,9 4 - 5,8 2,1 
15. XI. | 8,6 6,9 0 se leo tage 
29. XT. | 86 6,9 0 dieselben bis 
9X | 86 | 69 O | 17. IIL. 1927, 
1927 . dann 
PAO) Abs | 8,6 6,9 0 abgestorben | 
17. II. 8,6 6,9 0 
28. IV. 8,6 6,9 56 3,2 18 
5. V. 8,6 6,9 ¥ ze 
9. VI. 8,6 6.9 6,2 40 
172VE. sonst ss Oe: va 70 | 46 
7. VIL. Alle tot! Bs ro 
15. VIL. 92 | 7A 
tos 9,2} 14 ce eae 
oval OF ae 
. ; : 2 
18, VIII 94 = 12 me mers 
31. VIII & a ee ne me 
a ae Odea 08 Tonto oD 60 | 2,5 
peat 9,4 8,9 12 
Alle tot! 


Die Zahlist kleiner, weil das gréBte Tier abgestorben ist. 


; 2 , ons 
_® Wachstum nur scheinbar nicht vorhanden, weil immer neue J unge mit den 
kleinsten MaBen geboren werden. 
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tums der beiden Generationen. Die MaBe der Tiere stimmen jedoch sehr 
gut tberein und die Jahreszeit, in der das Wachstum stattgefunden hat 
ist ebenfalls fast dieselbe. Man kann diesen Unterschied daher nur ir: 
klaren, wenn man annimmt, da das Wachstum der Ausgangsgeneration 
durch die Verpflanzung aus ihrem Wohngebiet und die damit verbunde- 
nen verschiedenartigen Stérungen (Transport, Messung usw.) gehemmt 
worden ist. Da8 eine Schadigung der Tiere eingetreten ist, ist vor allem 
daran zu erkennen, daB ein gro8er Teil gleich zu Beginn des Versuches 
abgestorben ist. Schon in meinen friiheren Versuchen hatte sich Sphaeri- 
um solidum als besonders empfindlich erwiesen. Das geringe Wachstum 
der Ausgangsgeneration kann daher bei der Bestimmung der Wachs- 
tumsgeschwindigkeit von Sphaerium solidum nicht beriicksichtigt werden. 
Im wbrigen aber zeigt die groBe Zahl der Nachkommen, die Uberwinte- 
rung und die abermalige Geburt von Jungen im Friihjahr, daB eine 
weitere Schadigung nicht eingetreten ist. Schon die im Sommer 1926 
geborenen Jungen dieser Generation zeigen die gleiche Wachstums- 
geschwindigkeit wie die Jungen der I. Nachkommengeneration im Som- 
mer 1927. Sie scheinen also durch die Verpflanzung nicht weiter gescha- 
digt worden zu sein. Ihr friihzeitiges Absterben im Friihjahr 1927 ist auf 
die Unterbringung wahrend des Winters zuriickzufiihren, wobei sie sich 
zu dicht auf dem Schlammgrund befunden hatten. Leider konnte ich das 
vorher nicht feststellen und bemerkte es erst, als ich das Kérbchen hoch- 
zog und zum Teil mit Schlamm angefillt fand. Die Mafe der tbrigen 
Tiere sind zuverlassig. 

Betrachtet man diese, so erkennt man in Spalte 5/6, auf die ich aus 
praktischen Griinden zuerst eingehen méchte, daB das Wachstum mit 
sehr groBer Geschwindigkeit vor sich geht. Die gegen Ende April 1927 ge- 
borenen Tiere erreichten bis zum November eine GréBe von 9,4 bzw. 
8,9 mm. Sie hatten also in 4—5 Monaten die Maximalgréfe der Art er- 
reicht und starben bis zum November alle ab, nachdem sie eine groBe 
Zahl von Jungen geboren hatten. Die Jungen wuchsen ebenso wie die 
ersten der Ausgangsgeneration bis zum Herbst noch bis zu einer GréBe 
von 5—6 mm heran, auf der sie iberwinterten. 

Vergleicht man das Wachstum dieser Tiere (Spalte 8) mit dem der 
Elterntiere in Spalte 5 und 6, die ja unter den gleichen auBeren Bedingungen 
gelebt haben, so ergibt sich, daB das Wachstum der Jungen viel schneller 
vor sich geht als das der Alten. In der 


beistehenden Tabelle sind die Zuwiichse —Ausgangs- Gaawend 

berechnet und in % der Ausgangsgr6Be pret? eae 
ausgedriickt. Es ergibt sich daraus, daB = i : 
auch bei Sphaerium solidum das Wachs- 9,2 0,2 2 
tum um so schneller vor sich geht, je 7,4 1,5 20 
kleiner die Tiere sind und umgekehrt. 3,5 2,5 a 
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Die ersten Jungen der Ausgangsgeneration sind leider im Frihjahr 
1927 abgestorben, so daB ich iiber den weiteren Verlauf ihres Wachstums 
nichts aussagen kann, Haben aber schon die im Friihjahr 1927 geborenen 
Jungen bis zum Herbst das Maximum der Art erreicht, so hatten die 
iiberwinterten Tiere es sicher. Die groBeren von ihnen wirden es sogar 
friiher im Sommer erreicht haben. Es ist daher anzunehmen, daB auch 
sie in diesem Jahre noch abgestorben waren. 

Fir die Frage nach der Lebensdauer von Sphaeriwm solidum ergibt. 
sich hieraus etwa folgendes Bild: Die im Anfang eines Jahres geborenen. 
Sphaerium solidum sterben bis zum Herbst ab, werden also nicht emmal 
ein Jahr alt. Die im Sommer geborenen Jungen wachsen im Herbst bis 
zu einer mittleren GréBe von 5—6 mm heran, iiberwintern und erreichen 
im nachsten Frithjahr in kurzer Zeit ihr Maximum, um im Sommer, 
eventuell im Herbst, abzusterben. Im einzelnen wird die Lebensdauer 
je nach der Jahreszeit, in der das Tier geboren wird und lebt, sehr ver- 
schieden sein. Im allgemeinen aber kann man mit Sicherheit annehmen, 
daB die mittlere Lebensdauer eines Sphaerium solidum nicht viel mehr 
als ein Jahr betragt. 

Wahrend des Winters hérte die Wachstumstatigkeit, wie ebenfalls 
aus der Tabelle 8. 92 zu erkennen ist, auf. Allerdings sind die Alten 
auch im Friihjahr nicht mehr gewachsen und die Jungen noch vor Be- 
ginn des neuen Wachstums abgestorben. Aber die Alten miissen als 
ausgewachsen angesehen werden, trotzdem sie nicht die MaximalgréBe 
der Art erreicht haben. Dariiber habe ich oben S. 93 bereits gesprochen. 
Die letzte Messung der Jungen jedoch ergab, da} sie vom November bis 
Mitte Marz nicht gewachsen waren. Auch bei Sphaerium solidum wird. 
also im Winter das Wachstum eingestellt. 

Die Fortpflanzung. Wann die jungen Sphaerium solidum geschlechts- 
reif werden, konnte ich nicht feststellen, da ich noch keine Tiere ge- 
schnitten habe. Es ist aber anzunehmen, da8 die Geschlechtsreife ebenso 
wie bei Sphaertum corneum, bei der ich schon in Embryonen in den 
Kiemen der Elterntiere reife Hier und Samen fand, auf einer sehr ge- 
ringen GréBe eintritt. Die eigentliche Fortpflanzung beginnt jedoch erst,. 
wenn die Tiere die gebdrfaihige GréBe erreicht haben, wo sie zum ersten 
Male Junge zur Welt bringen. Diese Gré8e wird bei dem schnellen 
Wachstum der Tiere in sehr kurzer Zeit erreicht. Sie genau zu bestimmen, 
ist nicht leicht, da sie ebenso wie bei Sphaerium rivicola stark von iuBeren 
Verhaltnissen abhingig ist. Wie unsere Tabelle S. 92 zeigt, sind bei der 
Ausgangsgeneration schon Junge geboren worden, als das gréBte Tier 
erst 7,7mm ma. Bei der I. Nachkommengeneration dagegen war das. 
gréBte Tier bereits tiber 9 mm groB, als in dem Korb die ersten Jungen. 
geboren wurden. Allerdings hatten wir oben gesehen, da®B die geringe 
GréBe der Ausgangsgeneration durch die Verpflanzung hervorgerufen 
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worden war. Man kann daher annehmen, da8 unter normalen Umstin- 
den bei dieser GréBe noch keine Jungen geboren werden, Es ist sogar 
wahrscheinlich, da8 das nicht der Fall ist, da das Wachstum der Eltern- 
tiere im allgemeinen keine Verzégerung erleiden wird. Aber man kann 
hieraus doch sehen, daB die gebarfihige GréBe auch bei Sphaerium so- 
lidum keine bestimmte Linge des Tieres ist, sondern in groBen Grenzen 
schwanken kann. Wie groB diese Grenze ist, li8t sich im voraus nicht 
sagen. Da die Tiere der Ausgangsgeneration ausscheiden miissen, stehen 
mir leider nur die Tiere der I, Nachkommengeneration zur Verfiigung. 
Bei diesen ist nun die Gebarfahigkeit auBerordentlich spat eingetreten. 
Erst bei einer GréBe von iiber 9 mm wurden die ersten Jungen geboren. 
Das wird verstindlich, wenn man beriicksichtigt, daB die Tiere in der 
kiihlen Temperatur des Friihlings herangewachsen sind. Im Juni hatten 
die Tiere schon eine Gré8&e von 7 mm erreicht und 4 Wochen spater 
waren sie bereits fast 9mm grof. Gerade in der Zeit der Entwicklung 
der Embryonen setzte also auch ein groBes Wachstum der Elterntiere 
ein, so daB diese schon sehr gro8 waren, als die Jungen geboren werden 
konnten. Wir finden hier also die gleichen Verhialtnisse wie bei Sphaerium 
rivicola, nur daB diesmal das Wachstum der Elterntiere nicht im Herbst, 
sondern im Frihling stattfand. Nimmt man aber Juli und August als. 
die heiBesten Monate, so kommen September-Oktober und Mai-Juni 
als die nichstkalteren an die Reihe, die sich etwa in den Temperaturen 
entsprechen. In diesen Monaten fand aber die Verschiebung der gebiar- 
fahigen GréBe nach einer gréBeren Lange der Tiere hin statt. Man kann 
also annehmen, daB es sich in beiden Fallen um das gleiche handelt. Bei 
Sphaerium solidum ergibt sich also als gebarfahige GroBe der im Herbst 
und Friihjahr heranwachsenden Tiere eine Linge von etwa 9mm; fiir 
die im Sommer heranwachsenden Tiere ist sie etwas geringer, konnte 
aber nicht genau bestimmt werden. Immerhin kann man als mittlere 
gebarfahige GréBe 8—9 mm annehmen. 

Die Bestimmung der gebarfahigen Gréfe ist von grofer Bedeutung 
fir die Berechnung der Nachkommenzahl eines Tieres. Hat man eine 
gréBere Zahl von Tieren, die heranwachsen und Junge gebaren, bis zum 
Tode beobachtet, so kann man die Zah] der Nachkommen pro Tier be- 
stimmen, wenn man die Zah] der Géborenen durch die Zahl der gebar- 
fahigen Tiere dividiert (s. Tab. S. 97). Im vorliegenden Falle ist es 
nun nicht leicht, diese Zahl zu berechnen, weil die gebiarfahige GroBe 
nicht ganz genau bestimmt werden konnte. Zweifellos war die gebir- 
fahige GréBe zuerst 9 mm, da die gréBten Tiere seit liangerer Zeit mehr 
als 9mm grof waren, ehe die ersten Jungen geboren wurden. Hs wur- 
den dann pro Tier 7 Junge geboren. Das ist méglich, wenn man be- 
denkt, daB diese 7 Jungen lange Zeit zu ihrer Entwicklung hatten. Im 
nachsten Zeitabschnitt vom 21. VII. bis 4. VIII. wurden 63 Junge 
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geboren. Nimmt man wiederum 9mm als gebarfahige GroBe, so er- 
gibt das bei den 3 vorhandenen Tieren tiber 9 mm Lange 21 Junge pro 
Elter in knapp 14 Tagen. Es scheint mir nun zweifelhaft, daB die ~ 
Elterntiere imstande sind, in so kurzer Zeit so viele Junge hervorzu- 
bringen, besonders wenn man beriicksichtigt, dal die jimgeren Embryo- 
nen, wie GROENEWEGEN bei Sphaerium rivicola festgestellt hat, so lange 
ganz klein bleiben, bis die alteren geboren sind. Ich glaube daher, daB 
sich auch die 8 mm groBen Tiere an der Gebirtatigkeit beteiligt haben. 
Dafiir spricht auch 1. unsere obige Feststellung iiber die Verschiebung der 
gebirfihigen GroBe im Sommer nach kleineren Langen und 2. die Tat- 
sache, da alle Tiere im Laufe des Herbstes abgestorben sind. Hatten sie 
nicht geboren, so waren sie wahrscheinlich ebenso wie die Tiere der 
Ausgangsgeneration lebend geblieben und hatten im kommenden Frih- 
jahr ihre Jungen zur Welt gebracht. Nimmt man auf Grund dieser 
Uberlegungen die Zahl 8,5 als gebirfihige GréBe an, so ergeben sich 
9 Junge pro Elterntier in der Zeit vom 21. VII.—4. VIII. 1927, eine Zahl, 
die schon eher brauchbar, wenn auch noch sehr hoch ist. Aber wenn 
man annimmt, da jedes Tier ebenso wie die beiden groéBten zuerst eine 
groBere Zahl (6—7 Junge) geboren hat, dann erscheint es méglich, dah 
innerhalb der 14 Tage noch 2 oder 3 Tiere nachgewachsen sind und ge- 
boren werden konnten. Berechnet man nun auf Grund dieser Zahl fiir 
die mittlere gebarfaihige GroBe die Anzahl der Nachkommen pro Eltern, 
so ergibt sich die Zahl 24, die ungefahr den Verhaltnissen von Sphaerium 
corneum in derselben Gegend der Elbe entspricht. 

AuBerdem aber gewinnt diese Zahl an Wahrscheinlichkeit, wenn man 
die Zahl der Jungen pro Elter bei der Ausgangsgeneration bestimmt. 
Dabei mu8 allerdings die gebarfaihige Gré8e viel kleiner angenommen 
werden, da diese Tiere ja in ihrem Wachstum gehemmt waren (S. 93). Bei 
den Versuchen am Oberhafen waren von diesen Tieren der Ausgangs- 
generation schon bei einer GréBe der Elterntiere von 7,1mm Junge 
geboren worden. Nimmt man daher fiir diese Tiere als gebarfahige GréBe 
eine Linge von 7mm an, so ergibt sich als mittlere Nachkommenzahl der 
Wert 22,15, der sehr gut mit der oben erhaltenen Zahl iibereinstimmt. 
In der beistehenden Tabelle sind diese Zahlen noch einmal iibersichtlich 
zusammengestellt. Man kann darnach sagen, daB die Zahl der Nach- 
kommen pro Elter 22—24 betrigt. 

Die Aufeinanderfolge der Geburten liBt sich leider aus diesen Zahlen 
nicht berechnen. Besondere dazu angestellte Untersuchungen schlugen 
alle fehl, weil die Tiere bei Kinzelzucht meist zu schnell absterben. Nur 
bei einem Tier konnte ich einmal in der Zeit vom 16. VII.—2. IX. die 
Geburt von 8 Jungen beobachten. Wie sich aber im einzelnen die Geburten 
dieser Tiere auf diese Zeit verteilen, kann ich nicht angeben, da aus der 
Zeit vom 21. VIT.—19. VIII. keine Beobachtungen vorliegen, Tier I und 
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Zahl der Nachkommen von Sphaerium solidum auf Kalte Hofe. 


Ausgangsgeneration I. Nachkommengeneration 
Mittlere gebarfihige GréBe 7mm --Mittlere gebarfihige GréBe 85mm 
Datum | PGcid ae ‘Junge pre Datum feces, eS ‘Junge Dee 
borenen | > 7mm | *Hlter borenen | >8,5mm | Elter 
1926 1927 | | 
ee ay eae 7 0,45 | 21. VIL 14 a era 
23. VII. | 26 10%.) 2,6 4. VIL. 63 7 9 
nr deXc | 42 Le SiiGa3-8 18. VIII. 12 6 2 
20. IX. | 21 11 2,0 31. VIII. 0 — — 
8 i CR eee 1,8 15k ae a0 4 3 
18. X. 3 6 0,5 24, XI. gles Ee + 3 
Ad BOS 6 0,7 | 
1. XT. 1926 bis | 
17. IE. 1927 |} is ae | | 
28. IV. 1927 56 6 9,3 | | 


VIII sind in den ersten bzw. den letzten 8 Tagen geboren, die iibrigen 6 in 
der Zeit vom 22. VII.—19. VIII., also in etwa 4 Wochen 6 Stiick. Diese 
Zahl scheint sehr klein, wenn man beriicksichtigt, daB bei der I. Nach- 
kommengeneration (s. obige Tabelle) in 14 Tagen von 7 Tieren je 9 Junge 
geboren worden sind. Das wiirde also mindestens jeden 2. Tag die Geburt 
eines Tieres verlangen. Bedenkt man ferner, daB die beiden gréBten dieser 
7 Tiere in der vorhergehenden Kontrollzeit schon je 7 Tiere geboren haben, 
so wird es wahrscheinlich, daB sie weniger beteiligt sind und da8 daher die 
Zahl noch erhéht werden mu. Auch die Angaben LyHmManns (23) lassen 
erkennen, daB in kurzer Zeit mehrere Tiere geboren werden. LEHMANN 
schreibt: ,,Einige Tage nach dem Fang gab das auf den Wirbeln ruhig 
liegende Tier am 8. Juni innerhalb 2 Stunden 4 Junge von sich, die sich so- 
fort bewegten, langlich-eirund, flach, gelblich gefarbt, 4 mm lang, 2 mm 
hoch waren. Die Mutter blieb bis zum 10. Juni regungslos liegen, erst im 
Laufe des Tages erschienen die Siphonen wieder und trat Fortbewegung 
durch den FuB ein, die alle drei bisher ganz eingezogen gehalten waren. 
Am 11. Juni warf die Mutter 5 Junge, wei’, 2mm lang, 1 mm hoch. Am 
12. tétete ich das Tier und fand in den Kiemen noch 12 beschalte Em- 
bryonen von 1/,—11/, mm Lange und 1/,—*/, mm Hohe.“ Hier wurden 
also innerhalb 3 Tagen 9 Junge geboren. Allerdings kénnte hierbei die 
Ziachtung im Aquarium von EinfluB gewesen sein, wenigstens deutet der 
GréBenunterschied der Geborenen darauf hin, daB die letzte Serie etwas 
zu friih geboren ist. Aber auch im Freien waren diese Tiere sicherlich 
bald geboren worden, da sie ja so weit ausgebildet gewesen zu sein schei- 


nen, daB sie geboren werden konnten. LEHMANN sagt wenigstens nichts 
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davon, daB sie es nicht waren, was ihm bei der Messung sonst sicher auf- 
gefallen wire. Man kann also annehmen, daB bei Sphaerium solidum in 
kurzer Zeit eine gréBere Zahl von Jungen geboren wird. Auferdem 
lassen die Angaben Lenmanns erkennen, da immer mehrere zu gleicher 
Zeit zur Welt kommen. Natiirlich muB die Geburt jedes Tieres einzeln 
erfolgen, da durch den Sipho immer nur eins zur Zeit herausgepreBt werden 
kann, Aber es werden immer mehrere kurz hintereinander geboren 
werden, dann eine Pause eintreten und wieder mehrere geboren werden, 
wie es die Beobachtung Lenmanns zeigt. Nach kurzer Zeit miissen dann 
alle Jungen geboren sein und die Gebirtitigkeit aufhoren. Das ist sehr 
schén aus meinen Tabellen zu erkennen. Beide Generationen zeigen 
nach einem kurzen Ansteigen der Zahl der Geborenen ein deutliches 
Maximum und dann ein langsames Absinken. Dazwischen befindet sich 
eine kleinere oder gréBere Pause, in der keine Jungen geboren werden. 
Wie sich aus den unten beschriebenen Versuchen an Sphaervwm corneum 
schlieBen laBt, ist das die Zeit, in der die kleinsten in den Kiemen ent- 
haltenen Embryonen, die in ihrem Wachstum zurickbleiben bis die 
gréBeren geboren sind, heranwachsen. Diese Pause fallt bei der Aus- 
gangsgeneration mit der Winterpause zusammen; bei der 1. Nach- 
kommengeneration liegt sie in der Zeit vom 18. VIII.—15.1X. Eine 
noch gréRere Pause findet sich zwischen dem 15. IX. und 24. XI. 1927, 
in welcher Zeit nur 4 Junge geboren sind. Allerdings lag zwischen diesen 
Daten keine Kontrolle, so daB die Zeit, in der diese 4 Jungen geboren 
wurden, nicht genau bestimmbar ist. Aus dem Umstand aber, daB in 
diesen 8 Wochen nur 4 Tiere geboren sind, ist schon zu erkennen, daB 
die Gebiartiatigkeit mit dem Alter der Tiere allmahlich abnimmt. 
Allerdings ruft auch die kithlere Temperatur des Herbstes eine Ab- 
nahme der Geburten hervor, wie an den Verhaltnissen der Ausgangs- 
generation zu erkennen ist. Wahrend namlich bei den Tieren der 1. Nach- 
kommengeneration, die voll ausgewachsen waren, die Abnahme der Ge- 
burten hauptsachlich auf das Erléschen der Gebartatigkeit zuriick- 
gefihrt werden mufB, geht das bei den Tieren der Ausgangsgeneration 
nicht. Trotzdem bemerken wir auch hier im September und Oktober eine 
Abnahme der Geburten bis zum Winter hin. In der Zeit vom 1. XI. 1926 
bis 17. ITI. 1927 sind sogar gar keine Jungen geboren worden. Erst in 
der Zeit von Ende Marz bis Ende April wurden wieder neue Junge in den 
Korbchen gefunden. Man sieht hier also deutlich, daB ebenso wie das 
Wachstum auch die Fortpflanzungstatigkeit im Winter eingestellt wird. 
Die Generationsdauer. Versucht man nun noch, den Zeitraum einer 
Generation zu bestimmen, so ergibt sich, da® die einzelnen Generationen 
sich weit iiberschneiden. Nimmt man z. B. Tiere, die im Anfang des 
Sommers geboren werden, so kann es vorkommen, daB diese Tiere im 
Herbst desselben Jahres noch Junge bekommen, dann iiberwintern und 
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im Frihjahr noch einmal Junge bekommen. Die erstgeborenen J ungen 
kénnen aber dann ebenfalls schon Junge haben oder sehr bald bekommen. 
Die jinmgsten Nachkommen der Ausgangsgeneration wiirden also gleich- 
altrig sein mit den altesten Nachkommen der 1. Nachkommengeneration. 
Besonders im Sommer, wo das Wachstum mit so grofer Geschwindig- 
keit vor sich geht, werden die Tiere, die im Friihjahr geboren sind, sehr 
schnell die GroBe der im Vorjahr geborenen und im Herbst und Frihjahr 
viel langsamer herangewachsenen Tiere erreicht haben. Sie holen also die 
zuerstgeborenen Jungen derselben Eltern ein. Man kann daher bei im 
Freien gefundenen Tieren nicht ohne weiteres sagen, welcher Generation 
sie angeh6ren bzw. wann sie geboren sind. 

Dennoch ist es nach den vorliegenden Untersuchungen méglich, die 
Dauer einer einzelnen Generation anzugeben. Die ersten Jungen unserer 
Ausgangsgeneration wurden im Sommer 1926 geboren, die letzten im 
Frithjahr 1927. Die Generation beginnt aber mit der Geburt der Erst- 
geborenen und erstreckt sich bis zum Tode der zuletzt geborenen. Erstere 
fand im Juli 1926 statt. Letzterer konnte in meinen Versuchen zwar nicht 
beobachtet werden. Nach den erhaltenen Zahlen iiber das Wachstum 
ergibt sich aber, daB die im Friihjahr 1927 geborenen Jungen héchstens 
bis zum friihen Sommer 1928 gelebt haben wiirden. Die Generation er- 
streckt sich also tber ungefaihr 11/,—2 Jahre. 

Im ganzen ergibt sich also folgendes Bild der Lebensweise von 
Sphaerium solidum. Die Tiere werden mit einer GroBe von 2,0—2,5 mm 
geboren, wachsen im Sommer sehr schnell heran, bringen eine Anzahl 
Junge zur Welt und sterben dann ab. Nur selten tiberwintern sie noch. 
Die im Herbst geborenen Jungen erreichen bis zum Winter eine mittlere 
GroBe bis zu 6mm. Im Winter hért die Wachstumstitigkeit auf. Im 
Friihling wachsen die Tiere sehr schnell heran und bringen ihre Jungen 
zur Welt, die wiederum im Laufe des Sommers sehr schnell heran- 
wachsen. Das Wachstum ist umgekehrt proportional der GréBe der 
Tiere; je kleiner sie sind, um so schneller ist es und umgekehrt. Es ist 
im héchsten MaBe abhangig von der Temperatur, im Sommer sehr grok, 
im Winter lange Zeit gleich Null. Die Lebensdauer eines einzelnen Tieres 
betragt etwa 1 Jahr, der Zeitraum einer Generation etwa 2 Jahre. Die 
Fortpflanzung beginnt bei einer mittleren GréBe von 8—9 mm. Die Ent- 
wicklung der Embryonen in den Kiemen ist von den Verhaltnissen der 
Umgebung abhangig. Ihre Dauer konnte nicht genau bestimmt werden. 
Die Zahl der Jungen pro Elter betrigt etwa 22—24. Die Aufeinander- 
folge der Geburten ist sehr rasch. Nach Erreichen der gebarfahigen 
GréBe steigt sie langsam an und fallt nach einem Maximum wieder lang- 
gam ab. Meist werden mehrere Junge zugleich geboren. Zwischen diesen 
Geburtszeiten treten gréBere oder kleinere Pausen ein. Diese sind mit 


zunehmendem Alter der Tiere sowie in den kiithleren Jahreszeiten, Herbst 
7% 
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und Friihling, groBer als im Sommer. Im Winter wird die Fortpflan- 
zungstatigkeit ganz eingestellt. 

6. Sphaerium corneum. Die Biologie von Sphaerium corneum ist durch 
meine friiheren Untersuchungen (33—37) sehr weitgehend bekannt. 
Durch die etwas veranderte Methodik bei den gleichzeitig mit den vor- 
liegenden Untersuchungen angestellten Versuchen tiber das Formwachs- 
tum der SiiSwassermuscheln konnten jedoch noch einige Einzelheiten 
naiher untersucht werden, iiber die hier berichtet werden soll. 

1. Die Aufeinanderfolge der Geburten. Bei der Beobachtung des Wachs- 
tums in den verschiedenen Dimensionen kam es mir darauf an, méglichst 
viele Messungen zu bekommen, um so méglichst den ganzen Verlauf des 
Wachstums iibersehen zu kénnen. Andererseits muBten aber die Zu- 
wiichse so groB sein, daB man sie gut messen konnte, und es durften auch 
die Tiere nicht zu viel gestért werden. Die einzelnen MeBtage durften 
also nicht zu weit auseinander und nicht zu nahe aneinander liegen. Ich 
wahlte daher die Zeit von 8 Tagen als regelmaBige Beobachtungszeit. 
Diese haufige Beobachtung der einzelnen in den Koérbchen gehaltenen 
Tiere machte es mir nebenbei méglich, die sich langsam vermehrende 
Zahl der Nachkommen immer wieder festzustellen und die Geschwindig- 
keit kennen zu lernen, mit der die einzelnen Geburten aufeinander folgen. 
In der beistehenden Tabelle sind die Nachkommen der einzelnen Tiere 
wie sie nach und nach in den einzelnen Kérbchen geboren worden sind, 
zusammengestellt. Aus der Tabelle ist zu sehen, daf sich die Gebar- 


Anzahl der von einem Elterntier innerhalb von je 8 Tagen geborenen Jungen. 
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tatigkeit tiber etwa 2—3 Monate erstreckt. In dieser Zeit wurden un- 
gefahr alle 8 Tage einige Tiere geboren. Die Anzahl dieser Geborenen ist 
sehr verschieden und schwankt zwischen 1 und 10. Stellt man diese 
Serien von innerhalb der gleichen Beobachtungszeit geborenen Jungen 
nach ihrer Haufigkeit zusammen (siehe nachstehende Tabelle), so ergibt 
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Anzahl der in den | 
einzelnen Serien} 1 2 | 3 
enthalt. Tiere | | 


| 

| 

| 
Haufigkeit | | | | 
. des Vorkommens | 10 Be) eed added vu. 1G 
dieser Anzahl | | | | 


sich eine fortlaufende Reihe, in der die niedrigen Zahlen am haufigsten, 
die hohen am seltensten sind. Man miiBte darnach annehmen, da die 
Geburt von Einzeltieren am haufigsten, die von mehreren kurz hinter- 
einander um so seltener ist, je mehr Junge es sind. Fiir die ganz hohen 
Zahlen trifft das sicher auch zu; fiir die niederen ist es nur scheinbar so. 
Betrachtet man namlich die Stellung der einzelnen Zahlen in der Tabelle 
auf S$. 100, so wird man finden, daB die kleinen Zahlen meistens am Anfang 
und am Ende stehen. Dreimal findet sich eine 2 am Anfang einer Reihe 
und viermal eine 1 am Ende der Reihe. Eine weitere 1 und eine weitere 2 
befindet’ sich ferner an vorletzter Stelle der Reihen. Diese niederen 
Zahlen finden wir also hauptsichlich, wenn die Tiere noch klein oder 
wenn sie schon alt sind, also im Beginn und am Ende der Gebar- 
tatigkeit. Man kann daher annehmen, da in den ersten Fallen die Ge- 
bartatigkeit noch nicht voll im Gange und in dem zweiten schon im Er- 
léschen ist. Wir kénnen diese Zahlen daher nicht als Normalzahlen an- 
sehen. Auch die niedrigen Zahlen in der Mitte, vor oder hinter einer 
groBen Zah] sind nicht immer als Beweis fiir das Vorkommen von Einzel- 
geburten aufzufassen. Vielmehr kann es leicht vorgekommen sein, dab 
meine Kontrolle gerade an den Anfang einer Gebarperiode fiel, so dai 
das eine oder andere Tier schon geboren war, wahrend die tibrigen erst 
in den nachsten 8 Tagen nachkamen. Oder umgekehrt, die meisten 
Tiere waren schon geboren, als die Kontrolle stattfand, und nur eins 
kam noch hinterher zur Welt. Die groBe Anzahl der Einzelgeburten ist 
daher nur scheinbar vorhanden; und wohl nur gegen Ende der Gebar- 
tatigkeit auch in Wirklichkeit. Meistens werden vielmehr immer mehrere 
Junge gleichzeitig oder wenigstens ungefaihr zu gleicher Zeit geboren. 
Allerdings waren ja die einzelnen Beobachtungstage immer 8 Tage von- 
einander entfernt, so da man bei einer gréBeren Zah] von Jungen, die 
sich am Ende einer Beobachtungszeit in einem Kérbchen vorfindet, nicht 
mit Sicherheit sagen kann, ob die Tiere dieser Serie alle einzeln hinter- 
einander oder zu gleicher Zeit geboren sind. Abgesehen von der Not- 
wendigkeit, daB jedes Tier einzeln durch den Ausstrémungssipho heraus- 
gepreBt werden mu8, wodurch ja ein gewisses Nacheinander der Ge- 
burten entsteht, sprechen verschiedene Tatsachen dafiir, da die Jungen 
in kleinen Serien geboren werden. Schon der anatomische Befund, dah 
haufig mehrere gleich groBe Embryonen in den Kiemen gefunden werden, 
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wie GROENEWEGEN fiir Sphaerium rivicola und ich fiir Sphaeriwm cor- 
neum feststellen konnte, laBt vermuten, daB immer mehrere Embryonen 
zugleich geburtsreif werden und zu gleicher Zeit das Elterntier verlassen. 
Besonders aber die Ubereinstimmung der Neugeborenen in der Grobe, 
wie sie aus der nachstehenden Tabelle zu ersehen ist, macht es wahrschein- 
lich, daB sie zu gleicher Zeit geboren sind. Waren sie nach und nach 
geboren, so miiften die zuerst, etwa zu Anfang einer achttagigen Beob- 


MaBe der Jungen bei der Auffindung in den Kérbchen kurz nach der Geburt. 


Datum | Korb 10 Korb 13 | Korb 20 
Bees Tes a a ae Oe) 
28. VII. 14,1 4,1 3,9 3,8 | 4,7 4,7 

4. VIII. | 3;4°3,3 3,3.3,3 3,73,63,5 3,434 3,4 3.8'3:8.3,8 3,120, 1 ost 


12. VUI. | 3,3 3,3 3,2 3,1 3,1 2,9 2,9 | 3,6 3,6 
18. VIIL. | 3,3 3,3 3,0 3,0 | 3,8 3,8 3,7 3,2 


| 3,8 3,8 3,7 3,6 3,6 3,3 
| 3,8 


achtungszeit Geborenen viel groer sein als die zuletzt, am Ende derselben 
Geborenen. In der folgenden Tabelle sind die Mabe solcher Neugeborenen 
kurz nach der Geburt und 8 Tage spater angegeben. Man sieht wie gro 
der Zuwachs in diesen 8 Tagen sein kann und wie sehr sich darnach die 
zu Anfang, in der Mitte und am Ende einer Beobachtungszeit geborenen 
Jungen in den Mafen unterscheiden miiBten. Das ist aber nicht der Fall; 


MaBe einiger Serien von Jungen bei der ersten Messung nach der Geburt und 
8 Tage spater. 


Korb 10 Korb 13 | Korb 20 
Mi ave per eT | Mage bei der| MoBe Bel der | MaBe bei der | Mase bel der | sage bei der 
ersten Messung | Messung | °rsten Messung | Messung ersten Messung Messung 
nach der Geburt 8 Tage spater nach der Geburt | 8 Tage spater nach der Geburt 8 Pape spater 
4, VIII. 1927 ‘ 28. VII. 1927 | a ; 28. VII. 1927 sa ay! 
3,4 4,3 4,1 5,2 4,7 5,7 
3,3 4,3 4,1 5,2 4,7 5,7 
3.8 3,9 3,9 5,1 
3,3 3,8 3,8 4,9 


vielmehr zeigt die obere Tabelle, daB die bei den einzelnen Kontrollen 
festgestellten Neugeborenen immer fast genau gleich grok sind. Die ge- 
ringen vorhandenen Schwankungen in der Gré8e dieser Tiere kénnen 
leicht auf das Nacheinandergeborenwerden, das durch die nacheinander 
erfolgte Auspressung durch den Ausstrémungssipho hervorgerufen wird, 
oder auf eine geringe Variation in der GroBe der Embryonen usw. zuriick- 
getiithrt werden. Man muf also annehmen, da®B das Gebiaren von J ungen 
bei Sphaerium corneum in der Weise vor sich geht, da8 immer kleinere 
oder gréBere Serien von im Durchschnitt 3—4 Jungen zu gleicher Zeit das 
Klterntier verlassen. Solche Serien werden wihrend der ganzen Dauer 
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der Gebartatigkeit ungefaihr alle 8 Tage abgesetzt. Nur in der Mitte 
dieser Zeit findet sich einmal eine langere Pause von etwa 14 Tagen. In 
samtlichen Reihen der Tabelle S. 100 findet sich namlich einmal der Wert 
Null. Bei den meisten Kérben findet er sich am 26. VIIT., auRerdem 
einmal 8 Tage friiher und einmal 8 Tage spater. Die ganzeGebiarzeit 
wird durch diese Pause in 2 etwa gleich groBe Halften zerlegt. Berechnet 
man die Mittelwerte der Anzahl der vor und nach der Pause geborenen 
Jungen, so erhalt man die Werte 13 und 10,5. Es scheint also, daB die 
Gebartatigkeit nach der Pause, wenn die Tiere schon alter sind, etwas 
geringer ist. Bemerkenswert ist dabei, daB die Gebartatigkeit nach der 
Pause fast immer mit einer grofBen Anzahl von Jungen wieder einsetzt. 
Man sieht daraus, daB unsere obige Behauptung, da8 die geringen Zahlen 
von Jungen im Anfang der Gebarzeit auf die geringe GroBe der Eltern- 
tiere zuriickzufiihren sei, wohl berechtigt ist. 

Gleichzeitig ergibt sich daraus die Bestatigung einer Vermutung, die 
GROENEWEGEN fiir Sphaerium rivicola ausgesprochen hat. Er nahm an, 
da8 die kleinsten Embryonen so lange im Wachstum gehindert werden 
bis die altesten geboren sind. Da also das Wachstum der kleinen erst 
beginnen kann, wenn fiir sie Platz vorhanden ist, somu8 natiirlich einige 
Zeit vergehen, bis diese neue Serie von Embryonen die geburtsfahige 
GréBe erlangt hat. Diese Zeit ist in unserer Tabelle an den 8 Tagen zu 
erkennen, wo keine Jungen geboren sind, also die oben erwahnte Pause. 
Die Vermutung GROENEWEGENS erweist sich also fiir Sphaervwm corneum 
als richtig und es ist daher wahrscheinlich, daB sie auch fiir Sphaerium 
rivicola zu Recht besteht. 

Andererseits ist es allerdings auch méglich, daB diese Pause zwei 
verschiedene Fortpflanzungsperioden trennt. Man miifite dann an- 
nehmen, da Sphaerium corneum 2 Hireifeperioden aufweist, die be- 
wirken, daB zweimal, bei einem bestimmten Alter oder einer bestimmten 
GréBe eine gewisse Anzahl Kier in die Kiemen entleert werden. Die 
zweite Serie Hier wiirde dann etwa in die Kiemen gelangen, wenn durch 
die Geburt der ersten Jungen wieder Platz darin ist. Auch dann mite 
eine solche Pause entstehen, weil diese Hier erst heranwachsen und die 
geburtsfahige Gré8e erreichen miiBten. Es scheint jedoch unwahr- 
scheinlich, daB bei Sphaeriwm corneum 2 solche Geschlechtsperioden vor- 
handen sind, da man in den Geschlechtsorganen immer reife Hier und 
Samen findet und da auch die Kiemen immer eine grofe Zahl Embryo- 
nen auf den verschiedensten Stadien enthalten. Eine solche Zweiteilung 
der Brunstzeit wiirde auch fiir Sphaerium corneum bedeutungslos sein, 
da im Winter Wachstum und Fortpflanzung sowieso eingestellt sind und 
in den iibrigen Jahreszeiten die Jungen immer unter giinstige Lebens- 
bedingungen kommen. Man kann daher annehmen, daf die festgestellte 
Pause in der Gebartatigkeit tatsachlich dadurch zustande kommt, daf 
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die kleinsten Embryonen in den Kiemen solange im Wachstum hintan- 
gehalten werden bis durch die Geburt der GroBen Platz fiir ihr Wachs- 
tum geworden ist. 

Die GeburtsgréBe. Bei Betrachtung der obigen Tabellen wird es auf- 
fallen, da die GréBe der Neugeborenen in den einzelnen Kérben und an 
den einzelnen Tagen sehr verschieden ist. Es scheint darnach im ersten 
Augenblick, daB die geburtsreife GréBe der Embryonen sehr verschieden 
sei. Dieser Unterschied in der Gré8e ist jedoch darauf zuriickzufiihren, daB 
die Kérbe nur alle 8 Tage kontrolliert wurden. Junge, die kurz nach einer 
Kontrolle geboren sind, werden daher bei der nachsten Kontrolle schon 
groBer sein als diejenigen, die erst kurz vor dieser zur Welt gekommen 
sind. Man kann daher aus diesen Zahlen direkt ablesen, ob die Tiere 
schon langere oder kiirzere Zeit geboren sind. Besonders auffallig ist 
das bei den Tieren in Korb 20, die schon eme GréBe von 4,7 mm erreicht 
hatten, als sie in dem Kérbchen gefunden wurden. Sie miissen also kurz 
nach der vorhergehenden Kontrolle am 21. VII. geboren sein, wahrend 
die Tiere von 2,9mm Linge in Korb 10 kurz vor der Beobachtung 
geboren sein miissen. Das kleinste Mai der in meinen Kérbchen gebore- 
nen Sphaerium corneum, das also ganz kurz vor der Beobachtung geboren 
sein muB, betrug 2,7 mm. Meine friihere Angabe tiber die GeburtsgréBe 
von Sphaerium corneum findet also darin ihre Bestatigung. 

Zahl der Nachkommen. Addiert man alle Tiere, die jeweils in den 
einzelnen Beobachtungszeiten in meinen Kérbchen geboren sind, wie es 

in der untersten Zeile der Tabelle 8. 100 ge- 

iemimen peo Eltermbler-bek schehen ist, 80 erhalt man die Zahl der Jun- 
Sphaerium corneum aut gen, die von einem Elterntier hervorgebracht 
Kalte Hofe. worden sind. In der beistehenden Tabelle ist 


Mittlere Zahl der Nach- 


Pe sage ne der Mittelwert aus diesen Zahlen berechnet. 
Es ergibt sich die Zahl 23,5, 

10 o7 Diese Zah| scheint in krassem Widerspruch 

12 24 mit meinen friiheren Ergebnissen zu stehen, 

13 31 die zu einer mittleren Fortpflanzungsziffer 10 

20 28 gefitihrt hatten. Aber ich hatte schon damals 

21 13 hervorgehoben, da8 diese Zahl in hohem MaBe 

22 18 sowohl von der GréRe der Elterntiere als von 
Soames 141 der Lebensdauer derselben abhangig seinmu8. 
Mittelwert 23,5 AuBerdem hatten meine friiheren Versuche 


ergeben, daB die Zahl der Nachkommen im 
reinen Wasser grofer ist als im verunreinigten. Sowohl die Zahl der 
Embryonen in den Kiemen der Elterntiere als auch die Anzahl der tat- 
sichlich geborenen Jungen war an verschiedenen Stellen der Elbe ver- 
schieden groB gewesen. Die mittlere Fortpflanzungsziffer 10 war aber 
der Mittelwert aus der Zahl der Nachkommen von diesen verschiedenen 
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Stellen. Nun liegt die Station Kalte Hofe oberhalb Hamburgs in einem 
Gebiet, in das die Abwiisser der Stadte Hamburg—Altona — Wandsbeck 
nicht mehr eindringen. Schon daraus war zu erwarten, da& die Zahl der 
Jungen eine sehr grofe sein wiirde. Meine friihere Station, die in den 
Wasserverhaltnissen am besten mit Kalte Hofe iibereinstimmt, ist Spa- 
denland. Wie aus der Tabelle X, S. 77 in meiner Schrift ,, Weitere Mit- 
teilungen zur Lebensweise von Sphaerium corneum“ zu ersehen ist, betrug 
die Zahl der an dieser Stelle geborenen Jungen 23. Es ergibt sich also 
eine fast vollkommene Ubereinstimmung. Das ist natiirlich Zufall. Die 
Einzelwerte in der vorigen Tabelle lassen erkennen, daB die Zahl der 
Nachkommen bei den einzelnen Tieren sehr verschieden sein kann. 
Immerhin gibt aber die Ubereinstimmung dieser auf ganz verschiedene 
Weise erhaltenen Zahlen dem Wert 23 als Mittelwert fiir die Zahl der 
Jungen in reinem Wasser eine gute Sicherheit. 

Fiir das verunreinigte Wasser des Hafens ergeben sich ebenfalls neue 
Werte, die in der beistehenden Tabelle zusammengestellt sind. Man er- 
kennt darin zunachst, da die Jungen auch hier in derselben RegelmaBig- 
keit geboren worden sind wie wir es oben beobachtet haben. Wir finden 


Anzahl der Jungen pro Elter bei Sphaerium corneum am Oberhafen. 


Datum | Korb 3 Korb 4 | Korb 7 Korb 29 
TOS VANS. 5 4 5 4 
26. VIII. 0 0 3 0 

7 55 8 oa 5 2 1 

8. IX. 4 2 Peas 

Summa | 11 | 11 10 10 

i eer 
Mittelw. 10,5 


immer zuerst einige Geburten, dann eine Pause und dann wieder einige 
Geburten. Nur ist die Zah] der in den beiden Geburtsperioden geborenen 
Jungen hier viel kleiner als oben und die Gesamtzahl der Jungen pro 
Eltertier betrigt daher auch nur 10—11. Diese Zah] stimmt nun sehr 
gut mit der friiher berechneten Zahl der Nachkommen fiir das Hafen- 
gebiet iiberein, wo sich als Mittelwert ebenfalls die Zah1 10 ergeben hatte. 
Allerdings ist sie hdher als die friiher von der gleichen Stelle des Hafen- 
gebietes erhaltenen Zahlen. Wie ich in meiner oben erwahnten Arbeit 
(S. 76/77) schon ausgefithrt habe, waren diese jedoch besonders klein, 
weil ein Teil der Tiere vorzeitig konserviert werden mute. Der Unter- 
schied zwischen den damaligen und den jetzigen Ergebnissen ist daher 
vollkommen verstandlich, so daB man die Zahl 10 als mittlere Fort- 
pflanzungsziffer fiir das verunreinigte Wasser ansehen kann. 
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Die gebirfahige Grépe. Wie die Diskussionen dieser Frage in meinen 
fritheren Arbeiten zeigen, hatten sich damals fiir diese GroBe verschiedene 
Werte ergeben, Wiahrend ich in meiner Schrift tiber die Verbreitung der 
Arten der Gattung Sphaerium in der Elbe bei Hamburg (33) 7 mm als 
gebirfihige GréBe angegeben habe, mute ich diese Angabe in meinen 
, ,Weiteren Mitteilungen zur Lebensweise von Sphaervwm corneum‘ (35) re- 
vidieren, da sich bei den neueren Versuchen 8 mm fiir diese GréBe ergeben 
hatten. Es schien mir damals um so leichter, dies zu tun, als die Angabe 
von 7mm auf einer Aquarienbeobachtung beruhte. Meine letzten Ver- 
suche wie auch die Untersuchungen an Sphaerium rivicola (siehe oben) 
haben nun ergeben, daB die gebarfahige Grofe je nach den auBeren Um- 
stinden verschieden ist und daB somit beide Angaben zu Recht bestehen. 
Bei diesen Untersuchungen fand ich naémlich, da im Sommer die gebar- 
fahige GroRe friither erreicht wird als im Herbst und Friihjahr. Eine Er- 
klarung dieser Beobachtung habe ich bei Besprechung meiner Ergeb- 
nisse an Sphaerium rivicola zu geben versucht. Dasselbe gilt zweifellos 
auch fiir Sphaeriwm corneum. 

Die in meiner ersten Arbeit geschilderten Verhaltnisse des Aquariums- 
versuches lassen jedoch noch eine weitere Deutung dieses Befundes zu, 
auf die hier kurz eingegangen werden soll. Schon in meiner zweiten 
Schrift iiber die Lebensweise von Sphaerium corneum habe ich zur Er- 
klarung des verschiedenen Ergebnisses bei der Feststellung der gebar- 
fahigen GroBe darauf hingewiesen, daf ein geringerer O.-Gehalt in dem 
Aquarium die Tiere veranlaft haben kénnte vorzeitig die Embryonen 
auszustoBen. Dasselbe kann nun sehr leicht auch in der freien Natur 
der Fall sein. Da namlich im Sommer die gebarfahige GréBe friiher ein- 
tritt als im Herbst und Friithjahr, so erscheint es méglich, daf hierbei 
auch der geringere O,-Gehalt des Elbwassers im Sommer von EinfluB 
ist. Meine fritheren Untersuchungen iiber das Formwachstum von Sphae- 
rium corneum hatten ja ergeben, daB die Zahl der Embryonen in den 
Kiemen in QO,-reichem Wasser gréBer ist als in O.-armem Wasser. 
Daraus war zu schlieBen, da® der fiir die Atmung verfiigbare Raum 
durch das Austragen der Embryonen in den Kiemen so stark verkleinert 
wird, dafs die Tiere in O,-armem Wasser nicht geniigend O, aufnehmen 
kénnten, wenn sie ebenso viele Embryonen in den Kiemen triigen wie die 
in O,-reichem Wasser. Um aber geniigend O, aufnehmen zu k6nnen, 
wiirde bei solchen Tieren die Zahl der Embryonen herabgesetzt sein. 
Ks ergab sich also hier eine deutliche Abhangigkeit von atmender Kie- 
menflache und O,-Gehalt des umgebenden Wassers. Daher erscheint es 
auch sehr wohl méglich, daB ein geringerer Os-Gehalt des Wassers ein 
friiheres AusstoBen der Embryonen aus den Kiemen bewirkt, wodurch 

_ja die atmende Flache wieder vergréRert wiirde. Allerdings wiirde dieser 
Zusammenhang nicht fiir alle Falle ein geniigende Erklarung bieten, z. B. 
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wiirde es bei im Hochsommer herangewachsenen Tieren unverstindlich 
sein, wenn es tiberhaupt zur Bildung einer gréferen Embryonenzahl 
kame als sie fiir die Atmungsverhiltnisse des Tieres zutriglich sind. Hier 
wiirden also die oben bei Sphaeriwm rivicola dargelegten Verhaltnisse 
in erster Linie wirksam sein. Andererseits miif®te es bei im Friihjahr 
herangewachsenen Tieren unverstandlich sein, warum im Anfang des 
Sommers die Jungen bereits bei einer geringeren GréBe geboren werden. 
Das wiirde durch die hier dargelegte Erklarungsweise am ersten verstand- 
lich werden. Beide Erklarungen ergiinzen sich also wechselsweise sehr gut 
und sind in der Tat geeignet, die in der Natur beobachteten Verhiltnisse, 
wie sie sich bei meinen Versuchen ergaben, verstindlich zu machen. 

Das Verhalten im Winter. Da meine fritheren Versuche an Sphaerium 
corneum bereits ergeben hatten, daB im Winter das Wachstum sehr 
gering ist, schien es mir bei den vorliegenden Untersuchungen, bei denen 
es sich ja nur um das Wachstum handelte, zwecklos, die Versuche iiber 
Winter fortzusetzen. Da hierbei immer nur ein Tier in einem Korbchen 
gehalten wurde, ware zudem der Verlust an Kérbchen durch Treibeis 
zu groB gewesen. Fiir die im iibrigen am besten untersuchte Art, Sphaeri- 
um corneum, kann ich daher keine bestimmten Angaben iiber das Ver- 
halten wahrend des Winters machen. Aber meine friiheren Versuche 
hatten es ja schon wahrscheinlich gemacht, daf} im Winter alle Lebens- 
auBerungen eingestellt werden. Die Beobachtungen iiber das Verhalten 
im Winter an den anderen Arten lassen es daher sicher erscheinen, dah 
auch bei Sphaerium corneum wahrend des Winters die Wachstums- und 
- Fortpflanzungstatigkeit aufhort. 

Im iibrigen konnten durch die neueren Untersuchungen die friitheren 
Ergebnisse iiber die Art und Weise des Wachstums, die Fortpflanzungs- 
tatigkeit usw. durchaus bestatigt werden. 

Vergleich der Sphaeriiden. Die angestellten Untersuchungen tiber 
die Sphaeriiden zeigen, daB die Lebensweise der 3 Arten im grofen und gan- 
zen dieselbe ist. Die vorhandenen Unterschiede sind scheinbar nur durch 
die verschiedenen GréBen der Arten bedingt. Dieser GréSenunterschied 
ist von Anfang des Lebens der Tiere an vorhanden, indem die Geburts- 
groBen bereits dem Verhiltnis der ausgewachsenen Tiere entsprechen. 
Das eigentliche Verhalten der Tiere im Laufe des Lebens ist genau gleich. 
Bis zur Erlangung der fortpflanzungsfahigen GréBe wachsen sie mit sehr 
groBer Geschwindigkeit heran, wobei sie in erster Linie von der Tempe- 
ratur abhangig sind. Die gebarfahige GréBe ist nicht konstant und liegt 
bei Sphaerium corneum und Sphaerium solidum ungetihr bei der gleichen 
GréBe; Sphaerium rivicola wird entsprechend ihrer GréBe auch bis dahin 
viel gréBer. Die eigentliche Fortpflanzungszeit lauft bei allen drei in 
gleicher Weise ab und ist bei allen im Winter unterbrochen. Die Zahl 
der Nachkommen ist umgekehrt proportional der GréBe der Tiere, eine 
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Beobachtung, die auch von anderen Tieren bekannt ist. Die Lebens- 
dauer ist bei den beiden ungefihr gleich grofen Tieren ebenfalls un- 
gefihr gleich gro®, wahrend sie bei der groBeren Form entsprechend ihrer 
GréBe verlingert ist. Ebenso verhilt es sich mit der Generationenfolge 
und -Dauer. 

Die Frage, wie weit man aus der gleichen Organisation verschiedener 
Arten einer Gattung auf eine gleiche Lebensweise schlieBen darf, scheint 
demnach zunichst dahin beantwortet werden zu diirfen, daB die ver- 
schiedenen Arten einer Gattung auch ein gleiches biologisches Verhalten 
aufweisen, so weit sie in den GréBenverhiltnissen tibereinstimmen. 

Allerdings gibt es noch einen sehr charakteristischen Unterschied 
zwischen diesen Arten der Gattung Sphaeriwm, der diesem Ergebnis zu 
widersprechen scheint. Es ist das Verhalten gegeniiber reinem und ver- 
unreinigtem Wasser. In meiner Arbeit tiber die Verbreitung der Arten 
der Gattung Sphaeriwm im Hamburger Hafen (33) konnte ich zeigen, daB 
diese Arten Abwassereinfliissen gegeniiber verschieden widerstands- 
fahig sind. Hierbei stimmten aber nicht die beiden gleich groBen, sondern 
die beiden Arten Sphaerium rivicola und Sphaerium solidum iiberein (siehe 
33, graphische Darstellung 8.48). Diese beiden weisen aber in der Festig- 
keit der Schale ein gemeinsames Merkmal auf, das sie von Sphaeriwm 
corneum unterscheidet. Es liegt daher nahe anzunehmen, daf hierin ein 
Unterschied vorhanden ist, der dem Verhalten gegeniiber Verunreini- 
gungen entspricht. In der Tat haben verschiedene Forscher bereits 
hervorgehoben, dafi Muscheln in stehenden schlammigen, also Oz-armen 
Gewassern diinnere Schalen haben, als in flieBenden und daher O,-reichen. 
Wenn darin bisher eine Anpassung an die Verhaltnisse des strémenden 
Wassers erblickt wurde, so ist das zweifellos richtig. Es ist damit aber 
nichts tiber die Entstehung dieser Anpassung ausgesagt. Nimmt man 
nun an, dafs die Muscheln zur Bildung der Schale einer gewissen Menge 
O, bediirfen, so wird es verstandlich, wenn sie zur Bildung dickerer 
Schalen eines gréBeren O:-Gehaltes des Wassers bediirfen als zur Bil- 
dung diinnerer Schalen. 

Nun ist allerdings der Chemismus der Entstehung der Mollusken-_ 
schale noch keineswegs geklirt. Auch ist eine Beziehung derselben zum 
O.-Gehalt des umgebenden Wassers nicht nachgewiesen. Trotzdem kann 
man heute schon sagen, da der O,-Gehalt des Wassers, der ja fiir 
das ganze tierische Leben von so hervorragender Bedeutung ist, auch 
dabei eine Rolle spielt. Nach der Besprechung der verschiedenen in der 
Literatur enthaltenen Angaben iiber den Chemismus der Entstehung der 
Molluskenschale fat namlich v. Firrn (10, 8. 579) das Ergebnis folgen- 
dermaBen zusammen: ,,Bei naiherer Uberlegung erweist sich der Gegen- 
satz zwischen den Anschauungen von Moyninr DE VILLEPOIX einerseits 
und Murray Irvive und Srerymann andererseits nicht so scharf wie 
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es auf den ersten Blick wohl scheinen méchte. Die erstere Vorstellung 
geht davon aus, daB Calciumcarbonat im Blut gelést sei. Woher stammt 
denn aber dieser kohlensaure Kalk bei Seetieren?. Doch offenbar aus 
der Umsetzung der Kalksalze des Seewassers, also in erster Linie des 
Calciumsulfats mit der an die Alkalisalze des Blutes gebundenen den 
Verbrennungsprozessen im Organismus entstammenden Kohlensiure. Eine 
solche Umsetzung wird also in Wirklichkeit bei beiden Anschawungen vor- 
ausgesetzt (von mir gesperrt, THIEL). Dasjenige, woriiber die Meinungen 
auseinandergehen, ist vielmehr die Frage, ob das dabei entstandene 
Calciumearbonat in den Tegumenten direkt gefallt oder ob es zunichst 
durch einen Uberschu8 von Kohlensiure im Blute gelist werde, um erst 
nachher nach Mafgabe als die CO; an der Koérperoberfliche abdunstet, 
auszukristallisieren.“‘ Wir sehen also, daB beide bis jetzt bestehenden 
Anschauungen die Bildung einer groBen Menge CO, in dem Organismus 
voraussetzen, die wiederum auf einer regen Verbrennung beruht und so 
die Aufnahme von viel O, verlangt. Auch die von BrzeDERMANN nach- 
gewiesene Beteiligung von Mg-Salzen und phosphorsaurem Kalk (vel. 
v. Furru, 8. 580) bei der Bildung der Schale verlangt die Anwesenheit 
von viel Kohlensaure im Blut und damit eine reichliche Aufnahme von Oz. 

Dickschalige Muscheln werden daher zur Bildung ihrer Schale einer 
O,-reicheren Umgebung bediirfen als Tiere mit diinner Schale. Das 
gleiche Verhalten von: Sphaerium rivicola und Sphaeriwm solidwm in 
bezug auf ihre Wohngebiete scheint darnach also tatsachlich in Zu- 
sammenhang zu stehen mit der morphologischen Ubereinstimmung des 
Besitzes einer dicken Schale. Die Dicke der Schale ist aber ebenso wie 
die GréBe eines der charakteristischen Merkmale, auf Grund deren die 
Arten der Gattung Sphaerium unterschieden werden. Wir erkennen also 
auch hier eine Ubereinstimmung in dem biologischen Verhalten der 
Arten entsprechend der morphologischen Gleichheit eines bestimmten 
Merkmals. Und gleichzeitig sehen wir bei einer sonst sehr nahe ver- 
wandten Art ein anderes biologisches Verhalten entsprechend der Un- 
gleichheit dieses Merkmals. An sich wiirde man aber diesem Merkmal 
keineswegs eine solche Bedeutung fiir die Biologie dieser Tiere zuerkennen. 
Im Gegenteil wird man eher geneigt sein, die beiden gleich grofen For- 
men fiir naher miteinander verwandt zu halten als die eine von ihnen mit 
der viel gréBeren. Unsere Untersuchungen zeigen aber, dais diese beiden 
Arten naiher zusammengehéren als die beiden gleich grofBen. Daraus er- 
gibt sich zunachst der an sich banale Schluf, daB die Arten einer Gat- 
tung in ihrem biologischen Verhalten um so mehr iibereinstimmen, je 
gréBer ihre morphologische Ubereinstimmung ist. 

Dreht man aber dieses Ergebnis um, was nach den vorliegenden Unter- 
suchungen ebenfalls méglich ist, so ergibt sich, da Arten, die in ihrem 
biologischen Verhalten nicht sehr weitgehend tbereinstimmen, auch 
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nicht sehr nahe verwandt sein kénnen. Bei den Arten der Gattung 
Sphaerium ergab sich zunachst in dem verschiedenen Verhalten den 
Abwassereinfliissen gegeniiber ein bedeutender Unterschied gerade 
bei den am nachsten verwandt erscheinenden Arten Sphaeriwm corneum 
und Sphaerium solidum. Bei genauerer Untersuchung zeigte es sich je- 
doch, da® dieser biologische Unterschied einer feinen morphologischen 
Verschiedenheit der Arten entspricht, die einen solchen Einflu8 auf das 
biologische Verhalten zunachst nicht haben zu kénnen schien. Und doch 
haben wir gesehen, da} ihr eine solche Bedeutung zugeschrieben werden 
mu, 

Man kann daher annehmen, da auch bei anderen nahe verwandt 
scheinenden Arten, die aber ein sehr verschiedenes biologisches Verhalten 
aufweisen, morphologische Unterschiede vorhanden sind, die das ver- 
schiedene biologische Verhalten bewirken: Dadurch erweisen sie sich als 
von gréRerer Bedeutung als nach dem auBeren Augenschein zu erkennen 
ist. Wenn aber verschiedene Arten durch schwerwiegende Merkmale 
getrennt sind, kann man sie nicht als so nahe verwandt ansehen, wie 
wenn sie nur geringe Unterschiede aufweisen. Das biologische Verhalten 
erwiese sich so als ein Index auch fiir morphologische Verschiedenheiten 
und weiter fiir den Grad der Verwandtschaft der einzelnen Arten. Nahe 
verwandte Arten mit sehr verschiedenem biologischen Verhalten kénnte 
es darnach nicht mehr geben. Vielmehr wiirde das verschiedene Ver- 
halten in biologischer Beziehung als Beweis einer’schwerwiegenden mor- 
phologischen Verschiedenheit angesehen werden miissen, auf Grund 
deren eine nahere Verwandtschaft der betreffenden Arten nicht mehr 
angenommen werden kénnte. 

Ob man diese Anschauung, die sich aus der Betrachtung der Ver- 
haltnisse bei den Arten der Gattung Sphaeriwm ergibt, auf andere Tier- 
formen allgemein anwenden kann, bedarf natiirlich noch der Nach- 
prifung. Die Ergebnisse zeigen aber, da man in der Annahme einer 
nahen Verwandtschaft von sich biologisch sehr verschieden verhaltenden 
Tieren sehr vorsichtig sein mui. Selbst nur gering erscheinende Unter- 
schiede kénnen in Wirklichkeit eine Bedeutung haben, die sie zu schwer- 
wiegenden macht, so dali die Verschiedenheit der betreffenden Tiere als 
groBer und ihre Verwandtschaft als weiter angesehen werden muB. 


Zusammenfassung und Vergleich der verschiedenen 
untersuchten Formen. 


Bei dem Versuch, die Verbreitung der Arten der Gattung Sphaerium 
in der Elbe bei Hamburg aus ihrer Lebensweise zu erklaren, war nur die 
Lebensweise von Sphaeriwm cornewm zugrunde gelegt worden. Es war 
daher erwiinscht, auch die Biologie der anderen Arten naher kennen zu 
lernen. Zugleich sollte dadurch die Frage studiert werden, wie weit man 
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aus dem biologischen Verhalten einer Art auf ein gleiches bei nahe ver- 
wandten Arten schlieBen kann? Es wurden daher mit einer gleich groBen 
und einer etwa doppelt so groBen Art derselben Gattung ahnliche Ver- 
suche angestellt wie frither mit Sphaeriwm corneum. Da auBerdem gleich- 
zeitig Untersuchungen tiber das Wachstum verschiedener SiiBwasser- 
muscheln angestellt wurden, konnten die bei diesen Versuchen erhaltenen 
Zahlen iiber das -Wachstum dieser Arten ebenfalls angegeben werden. 
Im Zusammenhang damit schien es gut, die weit in der Literatur ver- 
streuten Angaben tiber die Biologie dieser Arten zu sammeln und eben- 
falls kurz anzugeben. Dadurch entstand eine kurze Zusammenstellung 
unserer heutigen Kenntnis der Biologie unserer haufigen SiiBwasser- 
muscheln. 

Die Methode war wie bei den friiheren Versuchen an Sphaerium cor- 
neum eine Ziichtung in der freien Elbe durch Aushangen der Tiere in 
kleinen mit Léchern versehenen Zelluloidkérbchen bzw. durch Ver- 
senken in einer vielfach durchbohrten Holzkiste. 

Die untersuchten Arten waren Pisidium amnicum, Dreissena poly- 
morpha, Anodonta complanata und die 3 Sphaeriumarten Sphaerium 
rwicola, solidum und corneum. Diese verschiedenen Formen erwiesen sich 
nicht alle in gleicher Weise fiir die beabsichtigten Untersuchungen ge- 
eignet, so daB die Ergebnisse nicht fiir alle Arten gleichmafig sind. 

Im allgemeinen ergab sich ein deutlicher Unterschied in dem Ver- 
halten der 4 untersuchten Gattungen, wahrend die 3 untersuchten Arten 
der Gattung Sphaerium trotz einiger Unterschiede sich im wesentlichen 
gleich verhielten. 

Das.Wachstum. Allen Formen gemeinsam ist eine grobe Abhangigkeit 
des Wachstums von der Temperatur. In den heiBen Sommermonaten ist 
das Wachstum sehr grof, wahrend es im Friihjahr und Herbst kleiner 
wird und im Winter etwa 3—4 Monate lang ganz aufhért. 

Wie lange diese Wachstumsruhe im Winter dauert, hangt ebenfalls 
von der Temperatur ab. Bei Sphaerium rivicola war es méglich, ungefahr 
die Grenze zu ermitteln, bei der das Wachstum im Herbst aufhért und 
im Friihling wieder beginnt. Sie liegt bei ungefahr 8—9°. Wahrschein- 
lich gilt diese Grenze auch fiir die anderen Formen, da sie alle ungefahr 
zu der gleichen Zeit nicht mehr wuchsen. 

Ebenso ergab sich tibereinstimmend fiir alle Formen ein verschiedenes 
Wachstum auf den einzelnen GréBenstufen. Je kleiner die Tiere sind, 
um so schneller wachsen sie und umgekehrt. 

Im einzelnen ergaben die Versuche bei Pisidiwm ein verhaltnismabig 
langsames Wachstum. Die Ergebnisse an dieser Art sind jedoch un- 
- sicher und bediirfen der Nachpriifung. 

Auch bei Dreissena ergab sich ein verhaltnismaBig geringes Wachs- 
tum, das vielleicht auf die Stérung der Tiere zuriickzufiihren ist, die durch 
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das jedesmalige Losschneiden bei der Messung entsteht. Der mittlere 
jahrliche Zuwuchs betrug bei den verwandten ziemlich groBen Tieren 
2mm. Diese Zahl bedarf jedoch der Erginzung durch Versuche mit 
jiingeren Tieren. 

Die Ergebnisse der Wachstumsversuche an Anodonta stimmen mit 
den fritheren Angaben Hazays tiberein. Der mittlere jahrliche Zuwuchs 
betrug im Jahre 1926/27 etwa 15 mm. 

Bei den Sphaeriiden erwies sich das Wachstum bei allen 3 Arten als 
sehr rasch. 

Fiir Sphaeriwm solidum ergaben sich fast die gleichen Verhaltnisse 
wie friiher fiir Sphaerium corneum. Die Tiere wachsen im Laufe des 
Sommers sehr schnell heran, bringen ihre Jungen zur. Welt und sterben 
teils im Herbst, teils im nachsten Friihjahr ab. Die im Herbst geborenen 
Jungen wachsen im Herbst und im Friihjahr, soweit es die Temperatur 
zulaBt, langsam heran, erreichen im friihen Sommer die gebarfahige GroBe 
und sterben nach der Geburt ihrer Jungen bis zum Herbst hin ab. 

Fiir Sphaerium corneum ergaben die Versuche eine volle Bestatigung 
der fritheren Angaben iiber das Wachstum. 

Bei Sphaerium rivicola geht das Wachstum ebenfalls mit groBer Ge- 
schwindigkeit vor sich. Nur bewirkt hier die etwa doppelte GroBe der 
Art eine laingere Dauer. Die im Friihjahr geborenen Tiere erreichen 
ebenfalls im Herbst die gebarfahige Gréfe und bringen eine Anzahl Junge 
zur Welt. Nach der Winterpause wachsen sie im nachsten Friihjahr 
weiter, ohne jedoch schon bis zum Herbst die MaximalgréBe der Art zu 
erreichen. Bis zum Herbst wachsen sie vielmehr nur bis zu einer mitt- 
leren Groe von etwa 15 mm heran, um erst im nachsten Jahre die volle 
ArtgréBe zu erreichen. Entsprechend der GréBe der Art finden wir hier 
also eine doppelt so lange Wachstumszeit wie bei Sphaeriwm corneum 
und solidum. 

Die Fortpflanzung. Uber die Fortpflanzungsverhaltnisse der Unio- 
niden und Dreissena konnte bei der Art der Versuche kein Aufschlu8 
erlangt werden. Sie wurden, soweit Angaben dariiber vorhanden, aus der 
Literatur zusammengestellt. 

Bei Dreissena findet die Fortpflanzung von Mai bis Oktober statt. 
Die Hier werden in kleinen Hiiufchen auf den Boden abgelegt. Die Zahl 
der freischwimmenden Larven nimmt bis zum Sommer zu, im Juli— 
August liegt das Maximum, nach dieser Zeit werden die Larven im Plank- 
ton wieder geringer. Die Dauer des Schwarmstadiums betrigt 8 Tage, 
worauf die Larve zum Grunde niedersteigt und sich in die kleine Muschel 
umwandelt. Bis Ende August haben die jungen Tiere schon Groen von 
5—10 mm erreicht. 

Die Unioniden werden nach Hazay im dritten und vierten Lebens- 
jahre geschlechtsreif, wobei jedoch zu bedenken ist, da& Hazay das 
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Alter der Tiere nach den Jahresringen bestimmt hat. Die Fortpflanzungs- 
tatigkeit tritt bei Unio im dritten Jahre, bei Anodonta im dritten und 
vierten Jahre ein. Wahrend bei Anodonta eine ausgesprochene Fort- 
pfilanzungsperiode vorhanden ist, erstreckt sich die Fortpflanzungs- 
tatigkeit bei Unio auf den ganzen Friihling und Sommer. 

Anodonta complanata wird erst im vierten Jahre geschlechtsreif. Der 
Ubertritt der Eier in die Kiemen findet im J uli—August statt. Die Be- 
fruchtung geht in den Kiemen vor sich, indem das Weibchen den von 
dem Mannchen ausgestoBenen Samen mit dem Atemwasser aufsaugt. 
Die Entwicklung der Eier bis zum Glochidium dauert 8 Wochen. Die 
Glochidien bleiben dann bis zum nachsten Friihjahr in den Kiemen und 
verlassen das Elterntier erst im Mai—Juni. Sie werden in Form von 
Schleimfaden ausgestoBen und sinken allmahlich zu Boden, wobei sie 
sich durch Auf- und Zuklappen der Schalen an einem Fisch festzusetzen 
suchen. Die Dauer des parasitischen Stadiums betrigt gewohnlich 
4 Wochen. 

Bei Unio werden die Eier zu Anfang des Friihlings in die Kiemen ent- 
leert, wo die Befruchtung stattfindet. Die Entwicklung der Eier dauert 
4—6 Wochen. Im Juli—August werden die fertigen Glochidien bereits 
ausgestoBen. Sie bilden kleine Schleimklumpen, die gern von Fischen 
gefressen werden. Dabei gelangt ein Teil der Glochidien mit dem aus- 
stro6menden Atemwasser in die Kiemen, wo sie sich festsetzen k6nnen. 
Unioglochidien findet man daher nur in den Kiemen der Fische. Die 
Entwicklung des Glochidiums bis zur fertigen Muschel dauert ebenfalls 
gewohnlich 4 Wochen. 

Die Ergebnisse der Versuche an Pisidiwm sind zu gering, um einen Kin- 
blick in diese Verhaltnisse zu gewahren. Es scheint, daB die im Frihjahr 
geborenen Tiere erst im nachsten Frithjahr zur Fortpflanzung kommen. 

Bei den Sphaeriiden ergab sich ein ziemlich vollstindiges Bild der 
Fortpflanzung. Wie beim Wachstum herrscht auch hier eine grobe 
Ubereinstimmung, die wiederum nur durch die verschiedenen GréBen- 
verhaltnisse abgeandert erscheint. 

Allgemein kann man sagen, da die Fortpflanzungstatigkeit beginnt, 
noch ehe die Tiere ihre volle GréBe erreicht haben. Wahrend der Fort- 
pflanzungszeit wachsen sie weiter, erreichen aber nicht immer die volle 
GréBe der Art. Viele sterben schon vorher ab. 

Die Dauer der Fortpflanzungszeit ist je nach der Jahreszeit verschieden. 
Im Herbst und Frithjahr ist sie linger als im Sommer, im Winter wird 
die Gebiartatigkeit ganz eingestellt. 

Die Inkubationszeit. Die Entwicklung der Embryonen in den Kiemen 
ist von den 4uBeren Umstiinden abhangig. Im Sommer ist sie kiirzer, 
im Winter linger. Sie betrigt bei Sphaeriwm rivicola 2—3 Monate, ab- 
gesehen von den Wintermonaten, wo die Entwicklung unterbrochen 
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wird. Bei den beiden anderen Arten ist sie kiirzer, konnte aber nicht so 
genau ermittelt werden. 

In der-Abhangigkeit der Inkubationszeit von den Umweltverhalt- 
nissen wurde ein weiterer Beweis dafiir gesehen, dali das Verhdltnis der 
Embryonen zum Muttertier das des Parasiten zum Wirtstier ist. Anderer- 
seits findet durch die Austragung der Embryonen in den Kiemen zweifel- 
los Brutpflege statt. Man kann daher sagen: Die Entwicklung der Em- 
bryonen in den Kiemen der Elterntiere ist mit einer Brutpflege ver- 
bunden, bei der die Jungen sich zu den Eltern verhalten wie Parasit zum 
Wirtstier. 

Die Zahl der Nachkommen eines einzelnen Tieres ist, wie schon in 
meinen friiheren Untersuchungen festgestellt wurde, ebenfalls nach den 
aiuBeren Verhaltnissen verschieden. Fiir Sphaeriwm corneum ergab sich 
in Ubereinstimmung mit fritheren Ergebnissen fiir das Hafengebiet die 
mittlere Fortpflanzungsziffer 10, fiir das reinere Wasser der Oberelbe 23. 

Bei Sphaerium solidum betrug diese Zah] im Mittel ebenfalls 23, bei 
Sphaerium rivicola 16. 

Die geburtsreife GréBe der Embryonen schwankt in groBen Grenzen. 
Sie betragt im Mittel bei Sphaerium rivicola 4—5 mm, bei Sphaerium cor- 
neum 2,5—3,5 mm und bei Sphaerium solidum 2—3 mm. Es scheint als 
ob die Jungen im Herbst bei geringerer GroBe zur Welt kommen als im 
Sommer. 

Die gebarfahige GréBe, bei der die jungen Muscheln selbst zum ersten 
Male Junge zur Welt bringen, erwies sich ebenfalls sehr von den auBeren 
jahreszeitlichen Umstinden abhangig. Bei Sphaerium corneum miissen 
die beiden friiheren Angaben dariiber zusammengezogen werden. Sie 
betragt hier 7—8 mm; bei Sphaerium solidum liegt sie zwischen 8 und 
9mm, bei Sphaerium rivicola zwischen 13 und 14 mm. 

Die Geburtenfolge. Nach Erreichen der gebarfaihigen GréBe nimmt 
die Gebiartitigkeit zuerst zu, um nach Erreichen eines Maximums wieder 
abzunehmen. Meist tritt nach dem AusstoBen der ersten Embryonen 
eine kleine Pause ein, nach der dann eine zweite Serie von Jungen ge- 
boren wird. Entsprechend dem Vorhandensein von mehreren gleich 
grofen Jungen in jeder Kieme werden meistens mehrere Junge auf einmal — 
geboren. Die Anzahl der Tiere in einer solchen Serie betragt im Mitte 
2—4. Im Anfang der Gebartatigkeit sowie am Ende derselben werden 
jedoch auch einzelne Junge geboren. Diese Verhiltnisse konnten nicht 
bei allen 3 Arten in gleicher Weise beobachtet werden. Bei dem in den 
meisten Verhaltnissen gleichen Verhalten derselben glaube ich jedoch, in 
dieser Hinsicht an einer von ihnen gemachte Beobachtungen auf die 
anderen iibertragen zu diirfen. 

Die Lebensdauer betraigt bei Sphaerium corneum und Sphaerium soli- 
dum 3 /4—5 /, Jahre, bei Sphaeriwm rivicola 11/,—2 Jahre im Durchschnitt. 
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Die Generationsdauer der einzelnen Arten ist von der Lebensdauer 
sehr verschieden. Die einzelnen Generationen iiberschneiden sich viel- 
mehr in weiten Grenzen. Die jiingsten Nachkommen der Ausgangs- 
generation werden oft erst geboren, wenn die altesten selbst schon J unge 
gebaren. Fiir die Dauer der einzelnen Generationen mu8 man daher 
mindestens das zweifache der Lebensdauer rechnen. Bei Sphaerium 
corneum und Sphaerium solidum erhalten wir daher fiir die Dauer einer 
Generation etwa 11/,—2 Jahre, fiir Sphaerium rivicola 3—4 Jahre. 

Vergleich der Sphaeriiden. Beim Vergleich der Wachstums- und Fort- 
ptlanzungsverhaltnisse der Sphaeriumarten ergab sich eine fast voll- 
kommene Ubereinstimmung, die nur entsprechend der verschiedenen 
GréBe der einzelnen Arten abgeandert erscheint. 

Das verschiedene Verhalten von Sphaerium rivicola und Sphaerium 
solidum einer- und von Sphaerium corneum andererseits gegentiber Ab- 
wassereinfliissen konnte aus dem morphologischen Unterschied in der 
Dicke der Schale verstandlich gemacht werden. 

Sphaerium solidum erwies sich dadurch entgegen dem auBerenSchein 
als niher verwandt mit Sphaerium rivicola als mit Sphaerium corneum. 

Es scheint darnach, da einem verschiedenen biologischen Verhalten 
zweier Arten morphologische Verschiedenheiten zugrunde liegen, die eine 
groBere Bedeutung haben als es der 4uBere Augenschein vermuten laf t. 

Wenn es auch nicht angeht, dieses Ergebnis ohne weiteres zu ver- 
allgemeinern, so scheint es doch geraten, in der Annahme einer nahen 
Verwandtschaft von sich biologisch sehr verschieden verhaltenden 
Tieren sehr vorsichtig zu sein. Eine Verschiedenheit in dem biologischen 
Verhalten zweier nahe verwandt erscheinenden Arten scheint vielmehr 
darauf hinzudeuten, daB morphologische Unterschiede vorhanden sind, 
auf Grund deren ihre Verwandtschaft als weiter angesehen werden mu. 
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I. Einleitung. 


Die nachstehende Arbeit behandelt die Frage nach den Verande- 
rungen der Muskulatur von Psychoda alternata Say wahrend der Meta- 
morphose. Es wird zunachst der feinere Bau und das Wachstum der 
Muskeln in der Larve und dann die Histolyse der larvalen Muskeln und 
die Histogenese der imaginalen Flugmuskeln untersucht. 

Die bisherigen Darstellungen iiber die Muskelmetamorphose der Dip- 
teren zeigen erhebliche Unterschiede nicht nur in bezug auf einzelne 
Gruppen, sondern auch fiir eine und dieselbe Familie. Da eingehende 
histologische Untersuchungen iiber den Zerfall und Aufbau der Musku- 
latur der Nematoceren bisher noch fehlen, lag es nahe, fir die Klarung 
dieser Fragen Psychoda heranzuziehen, deren larvale und imaginale Mus- 
kulatur bereits topographisch von L. Dirks (1928) untersucht wurde. 
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IL. Literatur. 


Die Untersuchungen iiber die Muskelmetamorphose der Dipteren beginnen 
1864 mit den eingehenden und fiir alle spéteren Forschungen grundlegenden 
Arbeiten WEISMANNs itiber die Entwicklung der Dipteren. 


Die histologischen Erscheinungen lassen sich in zwei nebeneinander 
herlaufende Phasen zerlegen: 

I. Eine degenerierende oder Histolyse. 

II. Eine konstruierende oder Histogenese. 


1. Histolyse. 


WEISMANN konnte mit der zum Teil noch unvollkommenen Technik die ver- 
wickelten histologischen Prozesse der inneren Metamorphose von Musca vomi- 
toria nur in ihren Hauptziigen feststellen. ,,Es findet eine vollstandige Auflosung 
simtlicher Larvenorgane statt.“. Erst am zweiten Tag, wenn die Puppenschale 
eine gewisse Festigkeit erlangt hat, beginnt der Zerfall der Muskeln, zunachst in 
den vorderen, spaiter in den hinteren Segmenten. ,,Die Muskelbiindel verlieren 
zuerst ihre Querstreifen, waihrend die Kerne noch bestehen bleiben,-das Sarko- 
lemm aber sich stellenweise abhebt. Spater wandeln sich die Kerne und kontrak- 
tiler Inhalt in eine feinkérnige Masse um, die durch ReiSen des Sarkolemms frei 
werden.“ ; 

Das Zerfallsprodukt bildet mit den zerfallenden iibrigen Geweben und Fett- 
kérperlappen einen weiBlichen Brei, aus dem allmahlich zusammen mit den Fett- 
tropfen kugelige Gebilde entstehen, die sich mit einer Membran umgeben und im 
Inneren Kerne bilden. Diese ,,kernbildenden Fettkonglomerate‘‘ nennt WEIs- 
MANN ,,K6rnchenkugeln‘. ,,Sie spielen bei dem Aufbau der Gewebe eine groBe 
Rolle. Sie sind die Mittelglieder zwischen der formlosen Zerfallsmasse und den 
Geweben. “‘ 

Zu einem ganz anderen Resultat kam WxEISMANN 2 Jahre spater fiir Corethra 
plumicornis. ,,Die Muskeln der Larve gehen in der Hauptsache unverandert in die 
Puppe iiber. Zerstért werden nur die Muskeln des Larvenkopfes, die des 12. Seg- 
mentes und die des Thorax der Larve.“ 

Wahrend WEISMANN sich mit der Feststellung der Tatsache zufrieden gab, 
dafS die larvalen Muskeln degenerieren und ihre Zerfallsprodukte die imaginalen 
Organe aufbauen, stellte GANrN (1877) die Vermutung auf, daB bei der Histolyse 
der Muskulatur von Anthomyia améboide Mesodermzellen eine aktive Rolle spielen. 
Wie er im einzelnen den Vorgang darstellt, ist mir nicht bekannt, da mir seine 
Arbeit iiber ,,Materialien zur Kenntnis der postembryonalen Entwicklungsge- 
schichte der Insekten“ (russisch) leider unzuganglich war und ich meine Kenntnis 
seiner Untersuchungen ausschlieBlich den Referaten Hoynrs und der spater noch 
zu erwihnenden Arbeit von VIALLANES entnommen habe. Der Zerfall beginnt mit 
der Degeneration des Kernes. Die Fibrillenbiindel spalten sich lings und quer; 
die Teilstiicke werden immer kleiner, runden sich ab und wandern in die einzelnen 
Teile der Puppe. 

Mit den Untersuchungen MrtscHnrkoFFs (1882/83) tiber die ,,Intracellulére 
Verdauung der wirbellosen Tiere‘ beginnt der Kampf um das Problem der Muskel- 
histolyse. Auf der einen Seite stehen die zuerst zu besprechenden Anhanger der 
Phagocytose, die die Degeneration der Larvenmuskeln durch die verdauende 
Tatigkeit der Leukocyten erklaren, auf der anderen Seite ihre Gegner, die den 
Phagocyten jegliche zerstérende Tatigkeit absprechen, dazwischen die Autoren, 
die beide Extreme auszugleichen suchen, indem sie den Leukocyten einen sekun- 
daren Einflu8 auf die zerfallenden larvalen Muskeln zuschreiben. 
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KowaLEwsky (1887) war der erste, der die Histolyse der Muskeln der Musci- 
den durch den Hingriff der Lewkocyten erklarte. Mit der Entwicklung der imagi- 
nalen Anlagen im Puppenstadium stellt sich das Wachstum der larvalen Organe 
ein. ,,Die Larvenorgane erweisen sich wie jedes inaktiv bleibende Organ als ge- 
schwacht. Diese abgeschwachten Gewebe und Organe, die zudem nutzlos und 
stérend fiir die sich ausbildenden Imagokorper sind, werden von den Phagocyten 
angegriffen und zerstért.‘‘ Die Leukocyten dringen durch das Sarkolemm ein, 
zerlegen den Muskel in immer kleinere Sarkolyten, die allmahlich ihren Muskel- 
charakter verlieren, und nehmen sie in wenigen Stunden auf. Die Zerstérung geht, 
wie auch schon WEISMANN feststellte, von vorn nach hinten vor sich. In den die 
Muskelfragmente umschlieBenden Leukocyten haben wir die Kérnchenkugeln 
WEISMANNs vor uns. Die Ursache, da die Larvenmuskeln nach der Verpuppung 
von den Phagocyten angegriffen werden, beruht wahrscheinlich in der Abschwi- 
chung der nicht mehr funktionierenden Organe. 

Mit diesen Resultaten stimmen die Untersuchungen von vAN RzEs (1889) an 
Musca vomitoria und von Lownz (1890—95) an Calliphora erythrocephala tiberein. 
Van REEs hat weiterhin beobachtet, daB mit der Degeneration simtliche Muskel- 
kerne, die nach KowALEWSKY von den Leukocyten verzehrt werden, in die Kér- 
perflissigkeit gelangt sind. ,,Eigentiimlich erschien es mir nur, daB in dem Sta- 
dium unmittelbar vor dem Angriff der Leukocyten auf die nicht mehr funktio- 
nierenden Muskeln oft die Kerne mit dem Protoplasma abgehoben sind, ... als 
wollten diese Muskelkérperchen mit Riicksicht auf eine spatere Rolle von der 
bedrohten Muskelmasse wegfliehen, um so der allgemeinen Vernichtung zu ent- 
gehen. Hine spatere Verwendung der frithzeitig frei gewordenen Muskelkerne habe 
ich indessen nicht nachweisen kénnen.“ 

Ketztoee (1901) kam durch seine Studien an Blepharoceriden zu ahnlichen 
Ergebnissen. Die Phagocytose der zerfallenden larvalen Gewebe beginnt schon 
3—4 Tage vor dem Puppenstadium. Nach seiner Ansicht ist die Histolyse wegen 
der im Verhaltnis zu anderen niederen Dipterengruppen hoch entwickelten lar- 
valen Organe hier so sehr ausgedehnt und durch Leukocyten bewirkt. ,,The fly 
in which the histolytic phenomena occupy the longer time is the one in which the 
histolysis is accompanied by phagocytosis. ... The phagocytes are the agents or 
the assisting agents in the more extended and radical histolysis.“‘ 

Der eifrigste Verfechter der Phagocytentheorie fiir die Muskelmetamorphose 
der Musciden ist Pérez (1910). Wenn die Leukocyten mit ihren Pseudopodien 
das Sarkolemm durchbrechen, zeigen die Muskelkerne die ersten Anzeichen einer 
Degeneration: Die Kernsubstanz verdichtet sich unter Verlust aller Strukturen 
zu einer kompakten Masse. ,,C’est le début de la pygnose.“ ,,Bient6t, sur la face 
envahie, la substanze striée encore tout 4 fait normale, est maintenant directe- 
ment A nu sous un revétement mixte ot l’on reconnait 4 la fois les leucocytes 
accumulés, les noyaux musculaires en dégénérescence et quelques fragments de 
coagulum représentant le sarcoplasme.“ Das Sarkoplasma verschwindet allméh- 
lich. Pérez glaubt, ,,que l’on peut trouver ici un premier exemple de la résorption 
phagocytaire.“ Die Leukocyten zerlegen die kontraktile Substanz in Sarkolyten 
und nehmen die kleinen Teilstiicke und die degenerierenden Kerne auf. 

VIALLANES (1882) bestreitet als erster durch seine Untersuchungen an Musca, 
Eristalis und Stratiomys die zerstorende Tatigkeit der Phagocyten bei der Muskel- 
histolyse. ,,Cette destruction s’effectue suivant deux modes: Pun caractéris¢ par 
la prolifération du noyau, c’est ce que j’appelle V’histolyse par une évolution ré- 
gressive; l’autre, au contraire, par la dégénérescence et la mort de ce méme noyau. 
C’est ce que j’appelle Phistolyse par dégénérescence.“ 

Die Histolyse durch ,,évolution régressive“ ist durch folgende Vorginge cha- 
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rakterisiert: Die Muskelkerne werden spharisch; jeder von ihnen umgibt sich mit 
einer protoplasmatischen Schicht, wird eine Zelle, die VIALLANES ,,cellule muscu- 
laire“ nennt. Diese erzeugen eine groBe Anzahl anderer Elemente, die ,,granules 
roses‘, die sich lebhaft teilen. Die kontraktile Substanz verschwindet vor dem 
Austreten der neuen Elemente und dient ihnen gleichsam als Nahrung. Wenn sich 
die kontraktile Substanz ganzlich aufgelést hat, breiten sich die ,,granules roses‘ 
in der Leibeshéhle aus. 

Die Histolyse durch ,,dégénérescence zeigt ein allmahliches Auflésen des 
Nucleus und der kontraktilen Substanz. 

KxELLoGe (1901) beobachtete an Holorusia rubiginosa: ,,The degeneration or 
histolysis of the larval tissues of Holorusia is accomplished without the inter- 
ference of phagocytes‘, wahrend er, wie vorher schon erwahnt wurde, fiir Ble- 
pharocera, auch eine niedere Dipterengruppe, die Phagocytentheorie unterstitzt. 

HAnsexx (1913) lehnt ebenfalls fiir Pachygaster die Tatigkeit der Leukocyten 
beim Zerfall der larvalen Muskulatur vollstandig ab. Eine Phagocytose ,,ist schon 
deswegen ausgeschlossen, weil in der Leibeshéhlenfliissigkeit auBer den indiffe- 
renten Zellen an der Basis der Imaginalscheiben iiberhaupt keine geformten Ele- 
mente vorkommen.“ Eine GesetzmaBigkeit liegt beim Zerfall nicht vor. Die 
Muskelfasern werden durch Risse oder einschneidende Muskelkerne gespalten, 
verwandeln sich in eine feinkérnige Masse und liefern das Baumaterial fiir die 
neu entstehenden Organe. ,,Die imaginalen Anlagen miissen wachsen, das Ma- 
terial hierzu bietet zunadchst die sich auflésende Masse der larvalen Muskeln. — 
Das Wachstum der Histoblasten vollzieht sich nun schneller als die Histolyse 
der Larvenmuskeln. Um die nétige Nahrung zu erhalten, beschleunigen die 
imaginalen Stringe die Histolyse einiger Larvenmuskeln dank der ihnen an- 
scheinend zukommenden Fahigkeit, gewebsauflésend zu wirken. Und zwar 
suchen Sie sich zu diesem Zweck diejenigen Muskeln aus, welche ihrem Wachstum 
am meisten im Wege sind, so sich gleichzeitig Baumaterial und Platz schaffend. 
Ob diese Hypothese im ganzen Umfang haltbar ist, lasse ich dahin gestellt sein.“ 

Nach Vanery (1902) spielen bei der Muskelhistolyse von Gastrophilus die 
Phagocyten eine vermittelnde Rolle, indem sie nur die schon degenerierenden 
Teile angreifen, um den Zerfall zu beschleunigen. 


2. Histogenese. 

Parallel der Histolyse verlauft der ProzeB der Histogenese. Die imaginalen 
Flugmuskeln bauen sich in der Puppe in demselben Verhaltnis auf, wie die lar- 
valen Muskeln zerfallen. Alle Autoren stimmen darin iiberein, daB in den sich 
entwickelnden indirekten Fliigelmuskeln der Dipteren in einer homogenen oder 
feinkérnigen Grundsubstanz Myoblasten entstehen, die bei der Bildung der imagi- 
nalen Muskulatur eine wesentliche Rolle spielen. Woher aber die Myoblasten 
ihren Ursprung nehmen, wie und wann iiberhaupt die Anlage der Muskeln als 
Neu- bzw. Umbildungen entstehen, dariiber gehen die Ansichten wieder weit 
auseinander. 

WEISMANN (1864), der auch auf diesem Gebiet die Basis fiir alle spiteren 
Forschungen legte, nimmt fiir Musca eine Neubildung der imaginalen Muskeln 
aus larvalen Zerfallsprodukten, fiir Corethra eine Umbildung aus besonders ange- 
legten Zellstréngen an. Bei Musca findet im Puppenstadium zwischen den vorher 
schon zur Sprache gekommenen ,,Kérnchenkugeln“ nach bestimmten Richtungen 
hin eine Anziehung statt, so daB sie sich zu Strangen gruppieren. Aus jeder 
Kornchenkugel entstehen viele kleine Zellen, und jede so entstandene Zellen- 
masse umgibt sich mit einem Sarkolemm. Diese kleinen Zellen sind identisch den 
spiter noch zu besprechenden Myoblasten der anderen Autoren; sie entstehen also 
aus larvalen Zerfallsprodukten. Sie ordnen sich in Langsreihen an und sind durch 
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homogene Grundsubstanz voneinander getrennt, die fortdauernd zunimmt und 
allmahlich eine schwache Langsstreifung, die erste Andeutung der Spaltung in 
Fibrillen, zeigt. In der weiteren Entwicklung zerfallt der Muskel in Biindel ae 
verliert das Sarkolemm wieder. ,,Die Musciden besitzen uberhaupt im ausgebil- 
deten Zustand keine Primitivbiindel in ihren Fliigelmuskeln; es sind nur parallel 
nebeneinander gelegene, hiillenlose Strange von Fibrillen, die lediglich durch die 
Tracheen und durch die Kohasion zwischen den einzelnen Fibrillen zusammen- 
gehalten werden.“ 


Ganz ahnlich ist nach VIALLANES (1882) die Histogenese der Flugmuskulatur 
fir Musca, Eristalis und Stratiomys. Die strangartige Muskelanlage laBt eine peri- 
phere, stark lichtbrechende, homogene Grundsubstanz mit sehr vielen einge- 
lagerten ,,cellules muscologénes‘‘ und die zentrale ,,masse musculaire“ als Anlage 
der sechs Muskelbiindel unterscheiden. Der innere Teil entwickelt sich zur kon- 
traktilen Substanz; die Kerne der muskulogenen Zellen liefern die spateren 
Muskelkerne. ,,A mesure, qu'elle (la masse musculaire) s’étend vers la périphérie, 
la substance contractile englobe les cellules muscologénes qu’elle recontre. Celles- 
cise disposent au sein de la masse contractile avec une grande régularité, comme le 
sont chez ladulte les noyaux intercolumnaires; chacune d’elles devient, en effet, 
un de ces noyaux. Plus tard, la substance fondamentale non transformée en sub- 
stance contractile et les cellules muscologénes qui n’ont point été englobées par 
les faisceaux, disparaissent complétement et sont résorbées.‘‘ Der Ursprung der 
,cellules muscologénes*‘ unterstiitzt durchaus die WeIsmANNsche Theorie: Die 
Zellen lassen durch auffallende Ahnlichkeit mit den durch die Histolyse aus dem 
Fettgewebe entstehenden ,,granules auf einen genetischen Zusammenhang mit 
diesen schlieBen. VIALLANES fiihrt also die als Myoblasten anzusprechenden Zellen 
auf larvale Zerfallsprodukte zurick. 

Fir Corethra weist WEISMANN (1866) die Anlagen der thorakalen Lings- und 
Dorsoventralmuskeln der Imago als feine blasse, schon in der Larve besonders 
angelegte Strange nach. ,,Die der Imago eigentiimlichen Thorakalmuskeln sowie 
einige weiteren Abdominalmuskeln entwickeln sich in der letzten Larvenperiode 
aus indifferenten, im Hi angelegten Zellstrangen.“‘ Uber die Histogenese sagt 
WEISMANN wenig. In einer homogenen Grundsubstanz sind kleine Kerne einge- 
bettet. Bevor sich die Kerne zu Saulen anordnen und sich die Grundsubstanz in 
kontraktile Substanz umwandelt, vermehren sich die Muskelanlagen durch Langs- 
spaltung. Ob und wann das Sarkolemm auftritt, hat WErsmaNN nicht feststellen 
koénnen. Von Bedeutung ist, daB die Kerne, die Myoblastenkerne der spateren 
Autoren, schon in der Larve in besonders angelegten Strdngen entstehen. 


Auch HANSEL (1913) stellte fiir Pachygaster die Bildung der imaginalen Mus- 
keln aus besonders angelegten Zellstringen fest, die sich in der Larve im wesent- 
lichen jederseits aus drei dorsalen Asten, einem medialen, mittleren und lateralen 
Ast, zusammensetzen, ,,die an mehreren Stellen sich vereinigen, um, wieder zu 
zweiStrangen gesondert, an verschiedenen Stellen der Beinscheibe zu inserieren”. 
In einer zuweilen schwache Lingsstreifung zeigenden protoplasmatischen Grund- 
substanz liegen sehr viele kleine Kerne eingebettet. AuBer diesen Strangen, die 
sich noch weiterhin verzweigen, beteiligt sich auch dorsale, longitudinale und 
dorsoventrale Muskulatur an der Bildung der imaginalen Flugmuskeln. Die 
histologischen Vorginge bei der Relation zwischen den Strangen und Trans- 
formationsmuskeln sind auBerst fragwiirdig: Ein Strang wachst auf den Muskel 
zu; das Sarkolemm verschmilzt an dieser Stelle mit dem Strang, und durch die 
offene Verbindung dringen die imaginalen Myoblasten in den Muskel ein. Aus 
der unklaren Darstellung HAnsEts ist es nicht ersichtlich, wie sich aus den Stran- 
gen und Transformationsmuskeln die 14 Imaginalmuskeln bilden. Durch Degene- 
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ration der iibrigen Larvalmuskeln gehen nicht alle Kerne zugrunde. Bestimmte 
larvale Kerne werden durch Teilung zu imaginalen Kernen, zu Myoblasten- 
kernen, reihen sich den imaginalen Strangen ein und haben auch so Anteil an 
der Bildung der Flugmuskulatur. HANsEL spricht den Myoblasten eine histo- 
lytische Fahigkeit zu und stiitzt diese Auffassung durch seine Beobachtungen, 
da 1. das Sarkolemm der Transformationsmuskeln, 2. die Kernmembran der 
sich teilenden Larvenmuskelkerne an der Stelle zuerst verschwindet, wo die 
imaginalen Myoblasten sie zuerst beriihren, 3. die kontraktile Substanz der 
Transformationsmuskeln in demselben MaBe aufgelést wird, wie die Myoblasten 
in sie eindringen.. Tatsachlich ist also nur das raumliche und zeitliche Neben- 
einander einer beschrankten Histolyse und der Myoblasten, hypothetisch da- 
gegen der Kausalnexus‘‘. Die Myoblastenkerne entstehen also teils als solche schon 
in der Larve, teils durch Teilung von larvalen Kernen in der Puppe. Im spateren 
Puppenstadium werden die Myoblasten zu Myocyten. Die kontraktile Substanz 
besteht aus feinen Saulchen und la8t kaum eine Querstreifung erkennen. 

Nach Kinoxe bp’ HERcunats (1875) und Gantn (1877) bilden sich die imagi- 
nalen Muskeln aus bestimmten Zellansammlungen in den Imaginalscheiben der 
Larve. Kincxet nahm Volucella als Untersuchungsobjekt. ,,Les histoblastes ne 
sont point seulement les rudiments des téguments et des appendices, certaines 
cellules, qwils renferment sont les germes des nouveaux muscles.‘ Wie sich aber 
die Zellen aus den Imaginalscheiben entwickeln, hat er nicht angegeben. Die 
urspriinglich elliptischen Zellen haben einen groBen Kern, werden langer, nehmen 
Spindelform an, und erhalten an jedem Pol einen langen Fortsatz: ,,La trans- 
formation de chaque cellule en une fibrille est déja manifeste.“ Die Kerne ver- 
mehren sich, ohne GréBe und Form zu andern. Spater entstehen in dem vom 
Sarkoplasma umgebenen Muskelsaiulchen in longitudinalen und transversalen 
Reihen viele kleine abgerundete Kerne, die Myoblasten oder Sarkoplasten. ,,Le 
sacolemme est une forme de tissu conjonctif, les myoplastes sont les centres de 
formation du périmysum et ne jouent aucun role dans la genése des muscles, le 
tissu quirenferme les myoplastes n’est encore qu‘une forme du tissu conjonctif. 
Wenn die Fibrille ihre definitive Linge erreicht hat, verschwinden die Myoblasten, 
wahrend die urspriinglichen Kerne bestehen bleiben. Es ist ein Mangel dieser 
Arbeit, daB der Ursprung der Myoblasten nicht festgestellt wurde. 

Lowne (1890—95) kam durch seine Untersuchungen an Calliphora zu einem 
ahnlichen Ergebnis. Die imaginalen Muskeln entstehen aus Zellstriingen, deren 
Elemente aus den Imaginalscheiben einer jungen Puppe hervorgehen. Histologische 
Kinzelheiten gibt Lowne nicht an: ,,The new muscles neither originate from the 
nuclei of the old ones, nor in their substance by the transformation of existing 
muscel tissue. They are developed in every case from cells which grow from the 
discs themselves, and the parablast which surrounds these cells forms at most a 
connective reticulum in which the muscles lie — a connectif reticulum which, 
like the connective tissues generally, is, therefore, of parablastic origin.“ 

VAN Ruzs und Pérez stellten die Genese der Flugmuskulatur aus persistieren- 
den larvalen Muskeln fest. Von den dorsalen Muskeln des Mesothorax trans- 
formieren sich drei Paar unter zeitweiligem Verlust der Querstreifen zu spezi- 
fischen imaginalen Thoraxmuskeln. 

Van RuzEs (1889) beobachtete an Musca, daB wahrend der Metamorphose die 
vorher peripheren Kerne sich zentral lagern, die kontraktile Substanz und das 
Sarkoplasma sich zu einer feinkérnigen Masse vermischen. Allmahlich treten 
neben den Muskelkernen kleinere, sich schnell vermehrende und sich spater longi- 
tudinal anordnende Kerne auf, die vAN Ruxs fiir Teilungsprodukte der gropen 
larvalen Muskelkerne hilt. Durch einwandernde Mesenchymzellen werden die 
einzelnen Muskeln in Lingsstrange zerlegt. 
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Nach Pérxz (1910) sind bei Calliphora erythrocephala die den spateren kleinen 
Imaginalkernen homologen Myoblasten embryonale, mesodermale Zellen, die von 
Anfang an ihre Selbstindigkeit haben und nicht aus der Epidermis ausgewandert 
sind. Im Larvenstadium liegen sie noch auSerhalb der Muskeln. Wenn wiahrend 
der Metamorphose die Muskeln allmahlich ihre fibrillire Struktur und Quer- 
streifen verlieren und sich in homogene Plasmamassen verwandeln, dringen die 
Myoblasten ein, verschmelzen mit den Plasmastrangen und verlicren so ihre 
cellulare Individualitat. Uber das Schicksal der larvalen Kerne gibt Pérez keine 
bestimmten Angaben, einzelne Kerne sind noch bei der Imago zu finden. 

JUSBASCHJANZ (1910) kam durch seine Untersuchungen an Stratiomyiden 2u 
dem Ergebnis, daB sich im Thorax die imaginalen Dorsalmuskeln auf Larven- 
muskeln, die Dorsoventralmuskeln auf embryonal angelegte, besondere Zellstringe 
zurtickfiihren lassen. Im Gegensatz zu den Musciden treten bei den Stratiomyiden 
schon im Larvenstadium in den transformierenden Muskeln Neubildungen auf. 
In dem MaBe, wie die kontraktile Substanz allmahlich verschwindet, bildet sich 
eine protoplasmatische Masse mit vielen Myoblastenkernen, die durch multiple 
Teilung der Muskelkerne entstanden sind, und zwar sind ,,in umgewandelten 
Muskeln zwei Arten von gleich groBen Kernen auseinanderzuhalten: erstens 
solche, die auch in spateren Stadien erhalten bleiben, und die ... bei der Neu- 
bildung der kontraktilen Substanz eine wichtige Rolle spielen; diese kann man 
als imaginale Myoblastenkerne bezeichnen; zweitens solche, die degenerieren und 
allmahlich verschwinden“. Die Frage, wodurch das verschiedenartige Verhalten 
der aus groBen Muskelkernen hervorgehenden Myoblastenkerne bedingt ist, laBt 
JUSBASCHJANZ offen. Die Dorsoventralstrange bestehen in dem jiingsten Larven- 
stadium aus einer homogenen Masse mit grofen Kernen, die durch Teilung die 
Kerne der Myoblasten erzeugen. Von diesem Stadium an ist der Entwicklungs- 
vorgang gleich dem der Dorsalmuskeln. ‘ 

Fiir Psychoda hat L. DrrKxzs (1928) festgestellt, daB sich vier Paar dorsaler 
,», Transformationsmuskeln im Mesothorax, sechs Paar ,,Jmaginalstrange“, und 
zwar ein Paar im Prothorax, drei Paar im Mesothorax, zwei Paar im Metathorax 
zu imaginaler Muskulatur umbilden. Ich komme spater noch auf diese Arbeit 
zuriick. Wie sich hier im einzelnen die Vorginge bei der Histogenese abspielen, 
zeigt nachstehende Untersuchung. 


Ill. Material und Technik. 


Als Untersuchungsmaterial diente Psychoda alternata Say, deren Hier, 
Larven und Puppen in Kiichenabwassern gefunden und in flachen Glas- 
schalen selbst im Winter ohne Schwierigkeiten weiter geziichtet werden 
konnten. 

Die Untersuchung wurde nur an Schnittserien vorgenommen. 

Als bestes Fixierwngsmittel stellte sich das Hmnntnesche Gemisch 
heraus: 6 Teile gesiittigter, wisseriger Pikrinsiiure; 8 Teile 0,5%iger 
Chromsaure ; 12 Teile in 60% igem Alkohol gesattigten Sublimats ; 21 Teile 
absoluten Alkohols; 8 Teile — bei jungen Larven nur 3 Teile 25%iger 
Salpetersiure. Zweckmabig setzt man zur besseren Fixierung der Zell. 
kerne noch 0,5% Hisessig zu. Um ein geniigendes Eindringen der hei’ 
angewandten Fixierungsfliissigkeit zu erméglichen, wurden die Objekte 
sofort nach dem UbergieBen angeschnitten und 8 Stunden in dem 
Henninaschen Gemisch gelassen. Nach Istiindigem Auswaschen in 
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40%igem Alkohol wurden sie auf 14 Stunden in 60% igen J odalkohol ge- 
bracht und in 5 Stunden allmiahlich die steigende Alkoholreihe (in ab- 
solutem Alkohol 20 Minuten) heraufgefiihrt. Es ergaben sich gute Er- 
gebnisse beim Schneiden mit dem Mikrotom, wenn die Objekte tuber 
Chloroform in Paraffin eingebettet wurden, und zwar kamen sie auf 
20 Minuten in absoluten Alkohol+ Chloroform, 20 Minuten in reines 
Chloroform, 3—4 Stunden in Chloroform + Paraffin, 12 Stunden oder 
etwas langer in reines Paraffin. 

Die 5 dicken Schnitte wurden teils mit Hamatoxylin DELAFIELD- 
Eosin, teils mit Himatoxylin Hrtprenuarn gefarbt, wodurch klare 
Plasma- und Membran- bzw. Kern- und Fibrillenstrukturen erzielt wur- 
den. Bei der Farbung mit Hamatoxylin DeLarieLp-Eosin kamen die 
Schnitte auf 2 Minuten in Hamatoxylin-DELAFIELD und auf 10 Sekunden 
in 0,1%ige wasserige Eosinlésung. Bei der Hamatoxylinfarbung nach 
HEIDENHAIN wurden die Schnitte auf 12 Stunden in einer 2,5%igen, 
wasserigen Hisenalaunlésung gebeizt und nach kurzem Abspiilen in Aqua 
destillata 24 Stunden in einer gereiften 0,5%igen Hamatoxylinlosung ge- 
farbt; Schnitte junger Larven kamen nur fiir 1/, Stunde in eine 1%ige, 
wasserige Eisenalaunlésung und fiir 1/, Stunde in eine gereifte 0,75%ige 
Hamatoxylinlésung. Dann wurden die Schnitte in der zum Beizen be- 
nutzten Eisenalaunlésung differenziert und 1 Stunde in oft gewechseltem 
Leitungswasser gut ausgewaschen. 


IV. Die larvale Muskulatur. 
1. Der histologische Bau. 

Die Untersuchungen beziehen sich zunichst auf die Histologie und 
das Wachstum der Muskeln in der Larve, die bei der Metamorphose zer- 
fallen und deshalb als ,,/arvale‘‘ Muskeln bezeichnet werden, d. h. aller 
Muskeln mit Ausnahme der von L. Drrxzs festgestellten vier Paar Trans- 
formationsmuskeln im Mesothorax, auf die spiter naiher eingegangen 
werden soll. 

Im gréberen histologischen Bau stimmen die Muskeln des Kopfes mit 
denen des Thorax und Abdomens iiberein. 

Jeder Muskel ist ein Syncytium von vielen miteinander verschmol- 
zenen Muskelzellen und besteht nicht — wie wir weiter unten bei den 
imaginalen Flugmuskeln sehen werden — aus mehreren Muskelbiindeln, 
sondern jeder larvale Muskel ist ein einziges Muskelbiindel, Die periphere 
Hiille, das Sarkolemm (Abb. 1 und 2 sl), umschlieBt das Sarkoplasma (sp), 
dem die kontraktilen, deutlich quergestreiften Elemente und die Kerne 
(kl) eingelagert sind. Die Querstreifung wird durch eine ,,protoplasma- 
tische Metamerie“, d. h. durch das regelmaige Alternieren der isotropen 


und anisotropen Querscheiben der einzelnen Fibrillen hervorgerufen 
(Abb. 2 b). 
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Mwncu (1903) vertritt demgegeniiber die Ansicht, daB das Muskelbiindel ein 
unteilbares Ganzes sei, und die einzelnen kontraktilen Muskelseemente nicht in 
den Fibrillen zu suchen seien, ,,sondern in dem Gesamtgebilde, zu dem diese 
Bruchstiicke das Baumaterial darstellen: das eigentliche kontraktile Prinzip ist 
die anisotrope Scheibenspirale, die durch doppelte anisotrope Krafte in ihrer Lage 
festgehalten, die Faser durchwindet“. Die Irrtiimlichkeit dieser Auffassung zeigt 
sich besonders deutlich bei der spater noch zu besprechenden Histolyse (vel. 


Abb. 3b und 4b, c,d). 

In der Muskelhistologie werden die isotropen und anisotropen Quer- 
scheiben mit den Symbolen J und Q bezeichnet (vgl. Abb. 1 und 2). Es 
ist eine interessante Er- 
scheinung, daB die J- —= 
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j 2 Abb. 1. Langsschnitt durch den Kopfmuskel: a einer jungen, 
oder Symbol M (Mittel b einer mittelalten Larve. 
membran) die Q-Schei- 


ben je halbieren. Die J- und Q-Glieder gehéren ausschlieBlich den Fi- 
brillen an; die Z- und M-Streifen sind einerseits Differenzierungen der 
Fibrillen, andererseits durchschneiden sie die sarkoplasmatischen Inter- 
stitien der einzelnen Fibrillen (Abb. 2 b). 

Welche Aufgabe die Inophragmen haben, ist noch nicht eindeutig 
festgestellt. Nach HrrpENHAIN sichern sie zunachst dem Muskel eine 
gewisse Strukturfestigkeit. Fibrillen und Membranellen bilden mithin in 
erster Linie in ihrer Gemeinschaft eine mechanisch leistungsfihige 
Plasmaarchitektur“. — Die Richtigkeit dieser Vermutung diirfte aber 
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sehr fraglich sein, da doch den spiter noch zu besprechenden indirekten 
Flugmuskeln von Psychoda, die wegen ihrer weit gr6Beren Arbeitsleistung 
auch einer gréBeren Strukturfestigkeit als die Larvenmuskeln bediirfen, 
die Inophragmen fehlen (vgl. S. 140, Absatz 5 und Abb. 8b). 

Die larvalen Muskeln — ihr Querschnitt schwankt zwischen rund- 
licher und elliptischer Gestalt — sind ,,typisch‘‘: Die zwischen die kon- 
traktilen Elemente eingeschaltete sarkoplasmatische Substanz ist gering; 

die Fibrillen hiangen daher 


fest zusammen und rufen so 
: + g im larvalen Muskel eine deut- 
Z Relelenelele lichere Querstreifung hervor 


als im ,,atypischen*‘ Trans- 


h eee eee formationsmuskel (vgl.8.140, 
lee ese. 7 Absatz 3 und Abb. 8b). Je- 
on iN doch hat das Sarkoplasma 


zwischen kontraktiler Sub- 
stanz und Sarkolemm haufig 
miachtige lokale Ansammlun- 
gen (vgl. Abb. 1 und 2 a, sp), 
in denen in mehr oder weniger 
regelmaBigen Abstiainden die 
gropen Muskelkerne (kl) ein- 
gebettet liegen. Die Kerne 
vermehren sich nur in sehr 
jungen Stadien, liegen dann 
dicht gedrangt zusammen 
(Abb. 1 a) und verteilen sich 
spater iber den ganzen Mus- 
kel (Abb. 1b). Auf welche 
Weise sich die Kerne ver- 
mehren, konnte nicht mit 
Bestimmtheit festgestellt 
Abb. 2, a Langsschnitt durch die Thoraxmuskulatur einer Werden. Haufig liegen zwei 
mittleren Larve i nar cesta? & kontraktilen Kerne sehr nahe nebeneinan- 
der, so da wohl mit Sicher- 
heit auf einen genetischen Zusammenhang zwischen beiden geschlossen 
werden kann. Mit dem Wachstum der Muskeln nehmen die Kerne in 
demselben Verhiltnis an GréBe zu, wie ihr Nucleolus an GréBe abnimmt. 
Im feineren histologischen Baw sind zwischen Kopfmuskulatur einer- 
seits, Thorax- und Abdominalmuskulatur andererseits erhebliche Unter- 
schiede. ; 
Die breiteren Muskeln des Kopfes werden durch Hamatoxylin-Eosin 
schwach gefirbt und haben eine enge Querstreifung; die isotropen (Z) 


Die Histolyse und Histogenese der Muskulatur von Psychoda alternata Say. 127 


und anisotropen (2) Querscheiben haben dieselbe Breite (Abb. iether 
Sarkoplasma (sp) ist kérnig strukturiert und ist schon bei sehr jungen 
Larven machtig entwickelt. Eine auffallende Erscheinung sind in jiinge- 
ren Larven die sarkoplasmatischen Ausbuchtungen (Abb. 1 a), in denen 
sich in der Regel die kleinen und rundlich geformten Muskelkerne (kl) 
vor ihrer Ausbreitung tiber den ganzen Muskel vermehren. In sehr jungen 
Stadien fehlt das Sarkolemm (s/) und ist auch spater nur als sehr diinne 
Lamelle zu erkennen. 

Die schmalere Muskulatur des Thorax und Abdomens ist breiter quer- 
gestreift (Abb. 2) — I ist doppelt so breit wie @ — und durch Hamatoxy- 
lin-Eosin starker farbbar als die Kopfmuskulatur. In jungen Larven ist 
das Sarkoplasma (sp) kaum entwickelt, vermehrt sich proportional dem 
Wachstum der Muskeln und nimmt in alteren Stadien den gleichen Raum 
ein, wie die kontraktilen Elemente. Es ist eine von den Telophragmen 
(Z) kontinuierlich durchsetzte klarhelle Substanz mit faseriger Struktur. 
Die Kerne (kl) sind entschieden gréBer als die der Kopfmuskulatur und 
verschieden geformt, haben durchschnittlich elliptische Gestalt. Sie 
liegen gewohnlich mit ihrer Langsachse in der Richtung des Muskels. Das 
Sarkolemm ist schon in sehr jungen Stadien vorhanden. 

Ein wesentlicher Unterschied zur Muskulatur des Kopfes (Abb. 1) ist 
das Vorhandensein der Sarkosomen (,,interkolumnire Granula‘‘) (Abb. 2b, 
kJ und k£Q), deren Bedeutung strittig ist; HoLMGREN, ARNOLD und 
HEIDENHAIN fassen sie als Stoffwechselorganellen auf. Da die bei der 
Muskeltatigkeit verbrauchten Stoffe wahrscheinlich Fette und Kohle- 
hydrate sind, nimmt HErIDENHAIN an, ,,daB die Speicherung der Kohle- 
hydrate zu den typischen Funktionen der interstitiellen Korner gehort*. 
Sie liegen in den sarkoplasmatischen Interstitien und werden je nach 
ihrem topographischen Verhaltnis zur isotropen und anisotropen Quer- 
scheibe als J- bzw. Q-Korner bezeichnet. Von Bedeutung ist der Nach- 
weis der Existenz der Q-Kérner in den Larvenmuskeln von Psychoda, da 
sie bisher bei den Jnsekten nur in den Flugmuskeln der Imago festgestellt 
worden sind. 

2. Die Histolyse in der Puppe und Imago. 

Kurz nach der Verpuppung tritt die Zerstérung der larvalen Muskeln 
ein. Zwar sind die Vorgiinge bei der Histolyse im Kopf, Thorax und 
Abdomen im einzelnen verschieden, im Prinzip sind sie dieselben: Die 
larvalen Muskeln zerfallen ,,durch selbstéindige Degeneration: (KaRra- 
walEw: Die nachembryonale Entwicklung von Lasius flavus, 1888), 
schaffen Platz fiir die sich entwickelnden imaginalen Organe und dienen 
ihnen zur Ernahrung. Gleich zu Beginn des Zerfalles sind groBe Mengen 
von geformten einzelligen Elementen im Kopf und Thorax vorhanden, sie 
lagern sich auch haufig dicht gedrangt den Muskeln an; doch dringen sie 
weder in die degenerierenden Muskeln ein, noch spielen sie eine sekundare 
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Rolle bei der Histolyse. Die Auflésung der Muskeln vollzieht sich auf 
chemischem Wege ohne auBere Einfliisse, im Kopf und Thorax plotzlich, 
im Abdomen ganz allmahlich und endet daselbst erst im mittleren Imago- 
stadium. Die Histolyse beginnt im Kopfe und schreitet allmahlich nach 
hinten vor. Wenn die Kopfmuskeln schon ganz zerfallen sind, weist der 
Metathorax noch vollstindig erhaltene Muskeln auf. 


a) Zerfall der Kopfmuskulatur. 


Wiahrend des Auflésungsvorganges zerfallen die Muskeln in immer 
kleiner werdende Sarkolyten von stets abgerundeter Form; die gréBeren 
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Abb. 3. Zerfallende Kopfmuskulatur. 


sind ellipsoidihnlich und haben mehrere Kerne; die kleineren sind bei- 
nahe kreisrund und haben als Endstadium je einen Kern, der noch die 
urspriingliche GréBe, den Nucleolus und das Chromatin aufweist. 

1. Stadium: Die Muskeln sind durch Himatoxylin-Kosin heller ge- 
farbt. Bei Farbung mit Haimatoxylin HerpENHarn verlieren die Kerne 
ihre grau-blaue Farbe und nehmen die hellbraune der kontraktilen Sub- 
stanz an; im tbrigen behalten sie ihr fritheres Aussehen bei. 

2. Stadium: Kurz darauf setzt die Spaltung der Muskeln in die Sarko- 
lyten ein (Abb. 3a). Die Sarkolyten besitzen in diesem Stadium noch 
typische Querstreifung (J und Q) und die Telophragmen (Z) (vgl. Abb. 1) 
verlieren aber schon zum gréBten Teil das Sarkolemm. Das in der Larve 
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(Abb. 1) grob gekérnte Sarkoplasma nimmt eine feinkérnige Struktur an. 
(Es ist zu beachten, daB Ab. 3 a starker vergréGert ist als Abb. 1.) 

3. Stadium: Zunachst werden die J- und Q-Glieder blasser und ver- 
schwinden allmahlich, wie es an den entsprechenden Zerfallstadien der 
Thorax- und Abdominalmuskulatur in den Abb. 4b und 4¢ zu erkennen 
ist, nur mit dem Unterschied, daB im Thorax und Abdomen die Telo- 
phragmen (Z) langer als die isotropen und anisotropen Querscheiben be- 
stehen bleiben. Durch den Verlust der Querstreifung treten die einzelnen 
Fibrillen deutlicher hervor (Abb. 3b), liegen aber nicht mehr so regel- 
maBig zusammen wie im funktionierenden Kopfmuskel (vgl. Abb. 1). 

4. Stadium: Die Fibrillen zerfallen in eine feinkérnige Substanz (vgl. 
die entsprechende Abb. 4d fiir die Thoraxmuskulatur), die sich mit dem 
degenerierenden Sarkoplasma vermischt (Abb. 3c). In den letzten Sta- 
dien nehmen die feinkérnigen Sarkolyten (Abb. 3d) eine grof&maschige 
Struktur an (Abb. 3e) und lésen sich allmahlich auf. Gleichzeitig treten 
die ersten Zerfallserscheinungen der Kerne (k’) auf: Sie verlieren zuerst 
den Nucleolus und das Chromatin und werden allmahlich blasser, um 
schlieBlich ganz zu zerfallen. 

Die Zerfallsprodukte der larvalen Kopfmuskulatur liegen sehr nahe 
den im Puppenstadium schnell wachsenden Imaginalscheiben und 
Cerebralganglien, losen sich proportional deren Wachstum auf und dienen 
daher wohl mit Sicherheit ihrem Aufbau. 


b) Zerfall der Thoraxmuskulatur. 


Obgleich die Thoraxmuskeln im feineren histologischen Bau voll- 
standig mit den abdominalen Muskeln iibereinstimmen, zeigt ihre De- 
generation gréBere Ahnlichkeit mit der der Kopfmuskulatur. 

1. Stadium: Die zerfallende thorakale Muskulatur nimmt im Verhalt- 
nis zu den sich auflésenden abdominalen Muskeln durch Hamatoxylin- 
Eosin eine viel blassere Farbe an. Die Kerne haben noch dieselbe GroBe 
und Form, den Nucleolus und das Chromatin; ihre durch Himatoxylin 
HEIDENHAIN graublaue Farbe wird durch die hellbraune — wie sie die 
kontraktile Substanz aufweist — ersetzt. 

2. Stadium: Gleich zu Beginn des Zerfalles der Muskeln in Sarkolyten 
(Abb. 4a) verschwindet das Sarkolemm gréB8tenteils. Das Sarkoplasma 
verliert plétzlich die faserige Struktur und verwandelt sich in eine fein- 
kérnige Masse, die dunkler gefarbt ist als die zerfallende kontraktile 
Substanz. - 

3. Stadium: Der Vorgang des Fibrillenzerfalles zeigt groBe Uberein- 
stimmung mit dem der Kopfmuskulatur (vgl. S. 129, 3. Stadium). Die- 
Fibrillen zeigen eine immer blasser werdende Querstreifung (Abb. 4b) 
und verlieren sie schlieBlich ganz (Abb. 4c), wobei die Telophragmen (Z) 


am langsten bestehen bleiben. Die Fibrillen hangen nur noch locker zu- 
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Abb. 4. Zerfallende Thoraxmuskulatur. 
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sammen und lésen sich allmahlich in eine feinkérnige Substanz auf 
(Abb. 4 d). 

4. Stadium: Die gréBeren Sarkolyten zerfallen in kleinere, von bei- 
nahe kreisrunder Gestalt (Abb. 4 e) und nehmen nach kurzer Zeit klein- 
maschige Struktur an (Abb. 4 f). 

5. Stadium: Die Sarkolyten werden grofmaschig (Abb. 4g), und 
gleichzeitig treten die ersten Degenerationserscheinungen der Kerne auf 
(k’): sie senden amoboide Fortsitze aus und enthalten Vakuolen; der 
Nucleolus und das Chromatin sind nicht mehr sichtbar (Abb. 4g). 

6. Stadium: Die einzelnen Sarkolyten fallen zu einem unregelmafbig 
geformten, groBmaschigen Gewebe auseinander, die Kerne werden kleiner 
und blasser und lésen sich allmahlich auf (Abb. 4h). 

Am Ende des Puppenstadiums sind alle Thoraxmuskeln degeneriert. 
Thre sich auflésende Zerfallsmasse liefert unzweifelhaft das Baumaterial 
fiir die wahrend der Metamorphose michtig wachsende indirekte Flug- 
muskulatur. 

c) Zerfall der abdominalen Muskulatur. 


Im Gegensatz zu der Muskulatur des Kopfes und Thorax zerfallt die 
des Abdomens langsam; das Sarkoplasma lost sich zum gré8ten Teil in 
der Puppe, die kontraktile Substanz erst in der Imago auf. Durch die 
langsame Degeneration der abdominalen Muskeln weicht Psychoda von 
allen bisher untersuchten Dipteren ab. 

1. Stadium: In der jungen Puppe wachst das Sarkoplasma plotzlich 
in die Dicke, bleibt aber kontinuierlich von den Telophragmen durch- 
setzt (Abb. 5a). Ihre faserig strukturierte Substanz verwandelt sich in 
eine kérnige. Die kontraktile Substanz behalt ihre Querstreifung wah- 
rend des ganzen Puppenstadiums bei, erfahrt aber insofern schon jetzt 
eine Veranderung, als die Fibrillen nicht mehr so eng zusammenhangen 
und haufig Spaltungen zwischen ihnen auftreten. Die Kerne werden, wie 
die der Kopf- und Thoraxmuskeln, zu Beginn der Histolyse durch Haima- 
toxylin HrrpENHAIN hellbraun gefiarbt, behalten aber noch Gréfe und 
Form, Nucleolus und Chromatin bei. 

2. Stadium: Im mittleren Puppenstadium schniirt sich das Sarko- 
lemm wie eine Irisblende in ziemlich regelmaiBigen Abstanden in das 
Sarkoplasma ein, und zwar so, dai jeder Abschnitt meistens einen Kern, 
selten zwei Kerne enthalt (Abb. 5b). Soweit die Telophragmen das 
Sarkoplasma durchsetzen, zerfallen sie — wie vorher die faserig struk- 
turierte Substanz — in eine feinkérnige Masse, die sich allmahlich in einer 
schaumigen Struktur in der ganzen blischenférmigen Zerfallsmasse des 
Sarkoplasmas anordnet. Zwischen den einzelnen Muskeln liegen die zer- 
fallenden Fettgewebe. 

3. Stadium: In der alten Puppe sind durch die Einschniirung des 

g* 
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Sarkolemms bis auf einen kleinen, auch noch einige Muskelkerne ent- 
haltenden Rest kugelige Gebilde entstanden, die sich zusammenhangend 
oder als einzelne freie Blischen loslésen und in das zerfallende Fett- 
gewebe einwandern (Abb. 5c). Sobald sie mit dem degenerierenden Fett- 


Abb. 5. Zerfallende abdominale Muskulatur. 


gewebe in Verbindung treten, verlieren sie das Sarkolemm, werden blasser 
und lésen sich vollstandig auf. Die Kerne zeigen hier dieselben Zerfalls- 
erscheinungen wie im Thorax (vgl. Abb. 4¢). 

4. Stadium: Erst in der jungen Imago stellen sich die Degenerations- 
erscheinungen der kontraktilen Substanz ein, die im wesentlichen die- 
selben sind wie im Thorax. Das tibrig gebliebene degenerierende Sarko- 
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plasma mit schaumiger Struktur wird feinkérnig, und die Muskeln zer- 
fallen in Sarkolyten (entsprechend Abb. 4 a). 

5. Stadium: Die Querstreifen der kontraktilen Substanz verschwin- 
den, wobei wiederum die Telophragmen am lingsten bestehen bleiben 
(entsprechend Abb. 4b, c,d). Die einzelnen Sarkolyten liegen teils direkt 
am wieder aufgebauten Fettkérper, teils verstreut im Fettgewebe ein- 
gebettet. 

6. Stadium: Die Fibrillen zerfallen in eine kérnige Substanz, nehmen 
dann engmaschige Struktur an und lésen sich allmahlich mit den blasser 
werdenden Kernen im Fettgewebe auf (vgl. die entsprechenden Abbil- 
dungen fiir die Thoraxmuskulatur 4 f, g, h). 

Die histolytisch degenerierenden Muskeln des Abdomens dienen also 
teils als zerfallendes Sarkoplasma in der Puppe, teils als zerfallende kon- 
traktile Substanz in der Imago dem Fettkérper als Nahrung und liefern 
somit indirekt das Material fiir den Aufbau besonders der Genitalorgane. 
(Vgl. M. Kocn: Die postembryonale Entwicklung der weiblichen Genital- 
driisen und ihrer Ausfiihrungsginge von Psychoda alternata. Erscheint 
demnachst.) 

Von groRer Wichtigkeit ist nun die Lésung des Problems iiber die 
ursachlichen Beziehungen der beiden wesentlich verschiedenen Zerfalls- 
erscheinungen im Kopf und Thorax einerseits und im Abdomen anderer- 
seits. 

Feststehend ist der Parallelismus zwischen Zerfall und Aufbau und seine 
Zweckmapigkeit. Die imaginalen Organe im Kopf und Thorax der Puppe 
brauchen durch plotzliches und michtiges Wachstum ebenso plotzlich 
Raum und Baumaterial. Diesem Bediirfnis entspricht hier offenbar die 
schnelle Histolyse der Muskulatur. Die Genitalorgane erfahren dagegen 
noch eine wesentliche Entfaltung in der Imago, und es gentigt so eine 
allmahliche Degeneration der Muskeln des Abdomens. Dah Psychoda 
durch die allmdhliche Degeneration der abdominalen Muskeln von allen 
bisher untersuchten Dipteren abweicht, ist vermutlich dadurch bedingt, 
daB — im Gegensatz etwa zu den Musciden und Stratiomyiden — das 
Abdomen der Puppe bis zum Ausschliipfen der Imago beweglich bleibt 
(wie das auch bei den meisten anderen Nematoceren der Fall ist, wo also 
vermutlich die Degeneration der abdominalen Muskeln ahnlich verlaufen 
diirfte). Nach Beobachtungen von FruERBoRN behalten iiberhaupt ge- 
wisse abdominale Muskeln in der Puppe ihre direkte Anheftung an die 
pupale Cuticula bis kurz vor dem Schlitpfen der Imago bei, also noch zu 
einer Zeit, wo die Hypodermis sich im tibrigen von der pupalen Chitin- 
decke abgehoben hat. 

Hypothetisch ist die physiologische Ursache des Degenerationsprozes- 
ses. Phagocyten spielen — wie wir oben schon gesehen haben —- absolut 
keine Rolle bei der Histolyse. Dagegen liegt die Méglichkeit sehr nahe, 
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da®& der larvale Muskelkern die histolytische Funktion tibernimmt. Die 
gleich zu Beginn des Puppenstadiums im Kopf, Thorax und Abdomen 
hervortretende andere Farbreaktion des Kernes auf Hamatoxylin 
HEIDENHAIN — unter Beibehaltung der Form und GréBe, des Nucleolus 
und des Chromatins — weist deutlich auf eine andere chemische Zu- 
sammensetzung und damit auf eine neue Funktion hin. Daf diese Ver- 
iinderung des Kernes nicht lediglich sekundir ist, d. h. etwa die Folge 
einer beginnenden Degeneration des Kernes selbst, geht daraus hervor, 
da®B der Kern in diesem Zustande wahrend der allmahlichen Histolyse 
der Sarkolyten bestehen bleibt und sich erst in den letzten Zerfallsstadien 
(vgl. Abb. 4g und 3 e) auflést. Diese Annahme einer Beeinflussung des 
Degenerationsvorganges durch den Kern wiirde auch die Regelmabigkeit 
im Muskelzerfall verstandlich machen. Dahingestellt muf allerdings 
bleiben, ob der Kern die Fahigkeit enthalt (etwa zu einer bestimmten 
Zeit), den DegenerationsprozeB aus sich heraus einzuleiten oder ob er den 
Ansto8 dazu durch andere auBere Faktoren erhilt. 

Die Zerfallserscheinungen der Muskulatur der Psychodiden stehen in 
schroffem Gegensatz zu denen der Musciden (vgl. 8.119). Es fragt sich 
nun, welche Ursachen haben die grundsitzlichen Unterschiede der beiden 
doch zu demselben Resultat fiihrenden Erscheinungen in der Muskel- 
histolyse der Dipteren: bei den Musciden eine mechanische Auflésung 
durch den Eingriff der Phagocyten, bei den Psychodiden ein autolytischer 
Zerfall ohne erkennbare auBere Beeinflussung?’ 

Rencet (Uber die Veriinderungen des Darmepithels bei Tenebrio 
molitor wahrend der Metamorphose, 1896) und Karawatlew (Die nach- 
embryonale Entwicklung von Lasius flavus, 1898) sprechen sich mit 
KorortnerF (Histolyse und Histogenese des Muskelgewebes bei der Meta- 
morphose der Jnsekten, 1892) dahin aus, daB die Art der Metamorphose 
von der Dauer derselben abhangt. Bei den Musciden dauert sie kaum 
einige Tage, bei Tinea 2 Wochen, bei Tenebrio mehrere Wochen, bei 
Lasius flavus noch linger. ,,Der natiwrliche ProzeB, eine allgemeine De- 
generation, ist ein langdauernder ProzeB, der bei der Fliege nicht an- 
wendbar ist; es muB eo ipso etwas mehr Aktives vorkommen: so entsteht 
das barbarische Auffressen der Gewebe durch Leukocyten* (KOROTNEFF). 
Diese Hypothese, nach der also lediglich die Zeitdauer mafgebend fiir 
den Ablauf des Prozesses sein soll, wird durch die , Selbstiindige De- 
generation** der Muskeln wihrend der nur dreitagigen Puppenruhe der 
Psychodiden nicht gestiitzt. Meines Erachtens sind die Unterschiede der 
Zerfallserscheinungen von der Intensitat der Metamorphose abhiingig. 
Die Tinea-Motte durchlauft ,,als eine Lepidoptere eine weniger komplette 
Metamorphose“ (1. ¢.); Gleiches gilt fitr Lasius und Psychoda. Die Larven- 
organe der Musciden unterliegen dagegen einem vollstdndigem Zerfall; es ist 
daher bei ihrer Histolyse offenbar ein Hingriff der Phagocyten erforderlich. 
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V. Die Histologie der indirekten Flugmuskeln. 

Wie vorher schon hervorgehoben wurde, persistieren beim allgemeinen 
Muskelzerfall wahrend der Metamorphose vier Paare dorsaler Langs- 
muskeln im Mesothorax, die ,,Transformationsmuskeln*. Sie entwickeln 
sich zu den imaginalen Fliigelsenkern, und zwar werden drei Paar zu den 
dorsalen Langsmuskeln und ein Paar zu den schwacheren Dorsopleural- 
muskeln der Imago. Aus sechs Paaren thorakaler indifferenter ,1magi- 
nalstrdnge* entstehen die dorsoventralen Fliigelheber. 


1, Die Histogenese in der Larve und Puppe. 
a) Die Entwicklung der Transformationsmuskeln. 

Bei Psychoda treten, wie bei den Stratiomyiden und im Gegensatz zu 
den Musciden, in den Transformationsmuskeln schon in der Larve Um- 
bildungen auf, die sie leicht als imaginale Anlagen erkennen lassen. Diese 
imaginalen Anlagen erweisen sich in sehr jungen Larvenstadien durch 
Querstreifung, Muskelkerne, Sarkoplasma und Sarkolemm als typische 
larvale Muskeln (vgl. Abb. 2a), farben sich auch-durch Haimatoxylin 
HEIDENHAIN und Hamatoxylin-Eosin wie diese, unterscheiden sich aber 
von ihnen durch ihre auffallend zarte Beschaffenheit und durch ihre 
, punktférmige* Insertion im Gegensatz zu den iibrigen breit inserieren- 
den Muskeln. 

In jungen Stadien haben die drei dorsalen Transformationsmuskeln 
ungleiche Lange, deren Unterschiede sich in der Larvenentwicklung all- 
mahlich ausgleichen. Der innere Umbildungsvorgang der larvalen Mus- 
keln in die Substanz, die sich zur imaginalen Muskulatur entwickelt, ist 
nach JUSBASCHJANZ bei Stratiomyiden ein sehr langsamer: die kontrak- 
tile Substanz verschwindet allmahlich, und in demselben Mae bildet sich 
die protoplasmatische Grundsubstanz, in der die Myoblastenkerne ein- 
gebettet liegen. Bei Psychoda verlauft dieser Proze sehr schnell. Die 
noch in einer Horizontalebene liegenden und sich noch durch besondere 
Zartheit auszeichnenden Muskeln nehmen plotzlich durch Hamatoxylin 
HEIDENHAIN nicht mehr die hellbraune Farbe der larvalen Muskeln an, 
sondern farben sich dunkelblau-grau. Die Querstreifung und das Sarko- 
lemm verschwinden. Die kontraktile Substanz und das Plasma ver- 
mischen sich zu einer homogenen Grundsubstanz (Abb. 6 a, g), der viele 
kleine Kerne, eben die bei dem UmbildungsprozeB eine groBe Rolle 
spielenden Myoblastenkerne (km) eingelagert sind. Da bei diesen plotz- 
lichen Verainderungen die groBen larvalen Muskelkerne verschwinden 
und vor dem Umbildungsproze8 weder andere Kerne noch irgendwelche 
geformte Elemente in den Muskeln existieren, so ]aBt sich wohl, obgleich 
wegen des plétzlichen Vorganges keine Teilungsstadien festgestellt wer- 
den konnten, der SchluB ziehen, da die imaginalen Myoblastenkerne 
Teilungsprodukte der larvalen Muskelkerne sind. Damit beginnt die Zer- 
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stérung der larvalen Muskelsubstanz und ihre Umbildung zu imaginaler 
Muskulatur. 

Zu ahnlichen Ergebnissen kamen vAN REES an Musca und Jus- 
BASCHJANZ an Stratiomyiden. JUSBASCHJANZ stellte auBerdem larvale 
Myoblasten als Abkémmlinge der larvalen Muskelkerne fest, die bei der 


Abb. 6. Lingsschnitt durch einen Transformationsmuskel im mittleren Larvenstadium: a zu 
Beginn der Histogenese; b nach Bildung der Myoblasten. 


Umbildung zugrunde gehen, wahrend die imaginalen Myoblasten die 
imaginale Muskulatur aufbauen. 

Gleich zu Beginn der Verainderungen tritt plotzlich das Dickenwachs- 
tum der bisher noch sehr zarten Transformationsmuskeln ein. Sie neh- 
men besonders in der Mitte an Starke zu und erhalten dadurch eine 
spindelférmige Gestalt. Die Myoblastenkerne vermehren sich sehr 
schnell, haben rundliche Form, grofen Nucleolus und deutliche Kern- 
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membran (Abb. 6a, km). Wenn die Transformationsmuskeln dieselbe Dicke 
erreicht haben wie die tibrigen larvalen Muskeln, die im Vergleich zu 
ihnen auffallend blaB gefarbt sind, bilden sich die M yoblasten (Abb.6b,m), 
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Abb. 7. Langsschnitt durch einen in Spaltung begriffenen Transformationsmuskel: a durch die 
Mitte; b durch die Peripherie. 


indem sich die plasmatische, homogene Grundsubstanz zellenweise um 
die Kerne aufspaltet. Die Myoblasten teilen sich lebhaft; ihre Kerne 
werden zu den spateren imaginalen Muskelkernen, ihr protoplasmatischer 


Zellinhalt liefert die imaginale Muskelsubstanz: die kontraktilen Ele- 
mente und das Sarkoplasma. 
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In ilteren Larvenstadien spalten sich die Transformationsmuskeln 
der Lange nach. Die Teilung beginnt allseitig peripherisch und schreitet 
allmahlich zur Mitte hin vor. VAN Ress stellte durch seine Unter- 
suchungen an Musca fest, das die Lingsspaltung der Transformations- 
muskeln durch einwandernde Mesenchymzellen verursacht wird. Bei 
Psychoda treten bei dem SpaltungsprozeB von auBen keine Elemente ein, 
er vollzieht sich einzig und allein durch die Tatigkeit der Myoblasten, 
die sich der Muskellange nach biindelweise anordnen. Wenn sich die 
einzelnen Myoblasten in den so entstandenen Muskelbitindeln zusammen- 
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Myoblasten existierenals 
solche nicht mehr; ihre Zelleiber haben sich zu einer feinkérnigen Grund- 


substanz verschmolzen und ihre Kerne (ki) ordnen sich in Reihen an. 

FEUERBORN (Beitrag 9) hat festgestellt, da8 im Puppenstadium die 
drei Paar dorsaler Transformationsmuskeln durch ungleiches Lingen- 
wachstum und Verlagerung ihrer Insertion ihre Lage zueinander ver- 
andern. Die in der Larve gemeinsam in der Horizontalebene liegenden 
Muskeln erfahren in der Puppe eine Schwenkung ihrer gegenseitigen Lage 
um 90°, so daf sie in der alten Puppe und Imago vertikal hintereinander 
liegen. Die Verschiebung steht mit der Umbildung der Hypodermis in 
Zusammenhang. Wie sie aber im einzelnen vor sich geht, konnte bisher 
noch nicht festgestellt werden. 


In der jungen Puppe ordnen sich die Myoblastenkerne auch im Quer- 
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schnitt in Reihen an (vgl. den Langsschnitt in Abb. 7 b), verlieren ihre 
rundliche Gestalt und nehmen die laingliche Form der definitiven imagi- 
nalen Muskelkerne an (vgl. ki in Abb. 8 a). 

Im mittleren Puppenstadium bilden sich die Fibrillen: die kleinen 
Kérnchen der Grundsubstanz legen sich in regelmaBigen, geringen Ab- 
standen fibrillenweise hintereinander (Abb. 8 a). Durch Verwachsen der 
Kérnchen mit der zwischen ihnen befindlichen hellen plasmatischen Sub- 
stanz bildet sich die ,,protoplasmatische Metamerie‘‘, indem die Kérn- 
chen die anisotropen, die zwischen ihnen befindliche hellere Substanz die 
isotropen Querscheiben darstellen. 

So entsteht allmahlich in der alteren Puppe die — im Vergleich zu den 
larvalen Muskeln sehr enge — Querstreifung (Abb. 8b, J und Q). Die 
plasmatische Substanz zwischen den einzelnen Fibrillen entwickelt sich 
zu den sarkoplasmatischen Interstitien. 

Die Transformationsmuskeln wachsen im Puppenstadium auf Kosten 
der Zerfallsprodukte der larvalen Thoraxmuskeln, die — wie wir vorher 
gesehen haben — mit dem Wachstum der Transformationsmuskeln all- 
mahlich verschwinden und erst am Ende des Puppenstadiums vollstandig 
aufgelost sind, wenn also die indirekten Flugmuskeln ihre Ausbildung 
erlangt haben. Die Kerne vermehren sich in der Puppe nicht mehr, schon 
nicht mehr in der alteren Larve, sobald die Myoblasten ihre cellulare In- 
dividualitat verlieren. 

Wenn die Imago aus der Puppe schliipft, haben die Transformations- 
muskeln ihre vollstandige Ausbildung erreicht. Die drei Paare Dorsal- 
muskeln haben sich zu drei Paaren starker Langsmuskeln entwickelt, die 
fast den ganzen oberen Teil des Thorax ausfiillen und entweder deutlich 
voneinander getrennt, oder so dicht aneinander gelagert sind, dah sie 
jederseits scheinbar einen einheitlichen Muskel darstellen. Die in der 
Larve horizontal gelegenen Insertionen der drei Paare Dorsalmuskeln 
liegen jetzt in der Sagittalebene. 


b) Die Entwicklung der Imaginalstrange. 


Die Fliigelheber der Imago entwickeln sich nicht wie die Transfor- 
mationsmuskeln aus Larvenmuskeln, sondern aus Strangen, ,,die an- 
scheinend die oberen und unteren Imaginalscheiben miteinander ver- 
binden. — Diese Striinge stellen die Anlagen der Dorsoventralmuskeln 
der Imago dar, wie ihre weitere Entwicklung ergibt. Zur Unterscheidung 
von den Transformationsmuskeln sollen sie als ,maginalstrange‘ bezeich- 
net werden. Der Mesothorax weist drei solcher Strange auf, der Meta- 
thorax zwei. Die entsprechende, spater deutlich hervortretende Anlage 
im Prothorax ist im mittleren Larvenstadium noch nicht zu erkennen. 
Die Imaginalstrainge von Psychoda sind ohne Zweifel identisch mit den 
von JUSBASCHJANZ gefundenen Querstriingen, die dieser jedoch nur in der 
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Einzahl im Mesothorax von Stratiomys fand‘“*. (Vgl. L. DirxEs: Das lar- 
vale Muskelsystem und die Entwicklung der imaginalen Flugmuskulatur 
von Psychoda alternata Say, 8. 218.) 

Wenn diese imaginalen Anlagen in sehr jungen Larvenstadien als 
auBerst zarte Stringe zu erkennen sind, haben sie schon den histologi- 
schen Bau der Transformationsmuskeln zu Beginn der Umbildung (vgl. 
Abb. 6 a): Imaginale Myoblastenkerne liegen in einer homogenen, durch 
Himatoxylin HerpEnuatn tief blau-grau gefirbten Grundsubstanz. 
Auch fehlt ihnen wie den in der Umbildung begriffenen Transformations- 
muskeln das Sarkolemm. Es 1a8t sich keine Umbildung der Strange aus 
Muskeln, also auch keine Abstammung der Myoblastenkerne von lar- 
valen Kernen feststellen. Daher sind unzweifelhaft die homogene Grund- 
substanz der Imaginalstrdnge und somit auch die imaginalen M yoblasten- 
kerne embryonal angelegt. 

Durch lebhafte Teilung der Myoblastenkerne wachsen die Imaginal- 
strange in die Dicke; von dem Stadium des pl6otzlichen Umbildungs- 
prozesses der Transformationsmuskeln ab (vgl. Abb. 6a) haben sie die- 
selbe Entwicklung wie die Transformationsmuskeln und in der Imago 
denselben histologischen Bau. 


2. Der histologische Bau in der Imago. 

In seinem histologischen Bau weist der Transformationsmuskel (vgl. 
Abb. 8b) groBe Unterschiede gegeniiber dem larvalen Muskel auf: 

1. Jeder Muskel besteht aus mehreren — durchschnittlich 15—20 — 
Muskelbiindeln, jedes Muskelbiindel aus Fibrillen. Die Muskelbiindel sind 
durch ihre Entstehungsweise radiir angeordnet. 

2. Das Sarkolemm ist nicht vorhanden. 

3. Die Transformationsmuskeln sind ,,atypisch*‘, d. h. durch die 
machtigeren sarkoplasmatischen Interstitien erscheint die Querstreifung 
nicht so deutlich wie bei den larvalen Muskeln (vgl. Abb. 1 und 2). Die 
groBeren lokalen Ansammlungen des Sarkoplasmas, wie sie vorher bei 
den larvalen Muskeln zur Sprache kamen, fehlen. 

4. Die Kerne (ki) sind klein und in sehr groBer Anzahl vorhanden. 
Sie liegen sowohl im Quer- wie im Langsschnitt in den sarkoplasmatischen 
Interstitien in ziemlich regelmaBigen Abstinden reihenweise angeordnet. 

5. Nach der angegebenen Schnitt- und Farbemethode konnten die in 
den imaginalen Thoraxmukeln der Jnsekten im allgemeinen vorhandenen 
I- und Q-Korner bei Psychoda nicht festgestellt werden. Ebenfalls fehlen 
die Meso- und Telophragmen. 

Wenn nach allgemeiner Annahme die Leistungsfahigkeit der Musku- 
latur vom Sarkoplasmareichtum abhiingt, so kann nach den Ergebnissen 
an Psychoda wegen der entschieden gréBeren Leistungen der imaginalen 
Thoraxmuskeln im Vergleich zu den larvalen Muskeln nicht das ganze 
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Sarkoplasma hierfiir in Betracht gezogen, sondern im wesentlichen nur 
den sarkoplasmatischen Interstitien der einzelnen Fibrillen eine Rolle 
zuerkannt werden. 


VI. Zusammenfassung. 


1. Im gréberen histologischen Bau stimmt die larvale Muskulatur des 
Kopfes mit der des Thorax und Abdomens iiberein: Die Muskeln sind 
, typisch**, sie sind von einem Sarkolemm umgeben, bestehen je aus einem 
einzigen Muskelbiindel und haben zwischen kontraktiler Substanz und 
Sarkolemm machtige lokale Sarkoplasmamengen, in denen die groBen 
Kerne eingelagert sind. 

2. Im feineren histologischen Bau lassen sich zwischen larvaler Kopf- 
muskulatur einerseits, Thorax- und Abdominalmuskulatur andererseits 
erhebliche Unterschiede nachweisen : Im Kopfe ist das Sarkolemm kérnig, 
im Thorax und Abdomen faserig strukturiert. Die J- und Q-K6rner in den 
sarkoplasmatischen Interstitien wie auch das Mesophragma der aniso- 
tropen Querscheibe fehlen den Kopfmuskeln. 

3. Bei der Metamorphose lésen sich die larvalen Muskeln durch ,,selb- 
standige Degeneration“ auf und dienen den heranwachsenden imaginalen 
Organen als Baumaterial. 

4. Im Kopf und Thorax vollzieht sich die Histolyse wahrend des 
Puppenstadiums. Im Abdomen zerfallt der gréBte Teil des Sarkoplasmas 
mit den meisten Kernen in der Puppe, die kontraktile Substanz und der 
Rest des Sarkoplasmas erst in der Imago. 

5. Die Umbildung der Transformationsmuskeln setzt plétzlich im 
mittleren Larvenstadium ein; die larvale Muskelsubstanz zerfallt in eine 
homogene Grundsubstanz; die imaginalen Myoblastenkerne entstehen 
als Teilungsprodukte der larvalen Muskelkerne. Durch zellenweises Ab- 
spalten der Grundsubstanz um die Myoblastenkerne entstehen die imagi- 
nalen Myoblasten, deren Kerne die definitiven imaginalen Muskelkerne 
liefern und deren plasmatischer Zellinhalt die imaginale Muskelsubstanz : 
Fibrillen und Sarkoplasma entwickelt. 

6. Die homogene Grundsubstanz und die Myoblastenkerne der 
Imaginalstrange sind embryonal angelegt. 

7. Im histologischen Bau unterscheiden sich die untersuchten imagi- 
nalen Muskeln wesentlich von den larvalen Muskeln. Der imaginale 
Muskel ist ,,atypisch‘‘ und besteht je aus mehreren Muskelbiindeln. Das 
Sarkolemm und die gréferen sarkoplasmatischen Ansammlungen fehlen. 
Ebenfalls sind die Inophragmen und die J- und Q-K6rner nicht feststell- 
bar. Die groBe Anzahl kleiner Muskelkerne liegt in dem Sarkoplasma 
zwischen den Fibrillen. 
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Die vorliegenden Untersuchungen sind im Zoologischen Institut der 
Westfilischen Wilhelms-Universitat zu Mister i. W. angestellt. Ich er- 
laube mir, an dieser Stelle meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Prof. 
Dr. H. J. Feverporn, fiir die freundliche Anregung und das stets rege 
Interesse am Fortschreiten meiner Arbeit aufrichtig zu danken. Auch 
bin ich dem Direktor des Instituts, Herrn Prof. von Usiscy, zu Dank 
verpflichtet. 
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Erklarung der Abktirzungen. 


g, Grundsubstanz; J, isotrope Querscheibe; J7, J-Kérnerreihe; hk’, zerfallender 
Kern; kJ, J-Kérner; ki, imaginaler Muskelkern; k/, larvaler Muskelkern; km, 
Myoblastenkern; kQ, Q-Kérner; M, Mesophragma; m, Myoblast; Q, anisotrope 
Querscheibe; Qr, Q-Kornerreihe; sl, Sarkolemm; sp, Sarkoplasma; Z, Telo- 
phragma. 


(Aus dem Zoologischen Institut der Universitat Gottingen.) 
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I. Einleitung. 


Habrobracon juglandis Asx. ist ein in der Literatur nicht mehr un- 
bekanntes Untersuchungsobjekt. Die Biologie dieses Tieres, die A. HasE 
(1922) ausfiihrlich beschreibt, macht dasselbe fiir die Zucht in Labora- 
torien sehr geeignet. In Arbeiten von P. W. WuiTrING und in neuerdings © 
im hiesigen Institut durchgefiihrten Kreuzungsexperimenten (KtHN 
1928) wird das Objekt genetischen Fragestellungen unterworfen. Durch 
die ScuLorrKEschen Untersuchungen (1926) iiber die Beeinflu8barkeit 
der schwarzen Pigmentierung durch Temperaturreize sind entwicklungs- 
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physiologische Probleme angeschnitten. Unter diesen Umstanden war 
es erwuinscht, bei diesem Objekt die Genese der Keimzellen von ihrem 
ersten Auftreten bis zum Aufbau der Geschlechtgorgane kennen zu 
lernen. 

Herrn Prof. Kiun bin ich fiir die Anteilnahme an dem Fortgang der 
Arbeit zu Dank verpflichtet. Ferner danke ich den Assistenten am In- 
stitut, den Herren Dr. Kr6ntnce, Dr. KunN und Dr. Henxz fiir ihre 
stete Hilfsbereitschaft, Fraulein Ince Fucus und Fraulein DoroTHEA 
Faser fir die standige Abgabe von Material an Schlupfwespen und - 
MehImottenraupen aus ihren Zuchten. 


II. Material und Technik. 


Die groBe Entwicklungsgeschwindigkeit der Schlupfwespe Habro- 
bracon juglandis (vom Ki bis zur Imago 8 Tage in 30° C) erméglichte es 
mir, zu jeder beliebigen Zeit neues Material zu Untersuchungszwecken zur 
Verfiigung zu haben. Da mit der vorliegenden Arbeit genetische Unter- 
suchungen parallel liefen, konnte man aus dem grofen Zuchtbestand 
immer befruchtete Weibchen erhalten. Die Ziichtung wurde ahnlich den 
Angaben von E. ScHuorrKeE ausgefithrt. 

Gesondert behandelt wurden die Zuchten, die der Auszaihlung der in 
einem Tag abgelegten Hier dienten. Da gleichzeitig der Beginn und die 
_ Steigerung der Hiablage wahrend der ersten Lebenstage der Imago fest- 
gestellt werden sollten, muBten gleichaltrige, eben geschlipfte Tiere zur 
Verfiigung stehen. Zu diesem Zweck wurden zur Zeit der Schlipfreife 
die Puppenhillen aufgerissen. Alle Tiere, die aus den Puppenhiillen 
entfernt gut lebensfahig waren, wurden als schlipfreif bezeichnet und als 
gleichaltrig angesehen. Die Lebenstage der Imago wurden von der 
Schliipfreife ab gerechnet. Die gleichaltrigen Weibchen wurden dann zu 
Raupen gesetzt und zwar nach Méglichkeit immer 10—12 zu 20 Raupen 
in 30° C, damit die gleichen Versuchsbedingungen wie bei SCHLOTTKE 
verwirklicht wurden und daher bei der Auswertung der Ergebnisse zu 
bestimmten ScHLoTTKEschen Untersuchungen Stellung genommen wer- 
den konnte. Jeden Tag wurden die Weibchen weitergesetzt und die ab- 
gelegten Kier einschlieBlich der tauben Kier ausgezahlt. Anzahl der Kier 
durch Anzahl der Tiere geteilt, lieferte den Mittelwert der pro Tier ab- 
gelegten Eier. Gestorbene Tiere wurden nicht mehr bericksichtigt, da 
die Tiere am Todestage meist gar nicht mehr zur Hiablage kommen. 

Zur Fixierung diente vor allem Bournsches Gemisch, Cannoysche Flissigkeit 
und Drerricusches Gemisch. Besonders das erste, hei angewandt, gab fiir die 
Stadien der Embryonalentwicklung gute Ergebnisse. Spiatere Stadien fixierte ich 
mit Drerricuschem Gemisch; das Hindringen der Fixierungsfliissigkeit wurde 
durch Abschneiden des Abdomen und Anstechen erleichtert. Fiir das Schneiden 


alterer Stadien, vor allem von Imagines, erwies sich die Anwendung des von 
P. ScuvutzE angegebenen Diaphanols, eines Chlordioxydessigsiurepraparats, als 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 13. 10 
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niitzlich. Nach der Fixierung wurden die Objekte in Etappen von je einer Viertel- 
stunde durch die Alkoholstufen in Xylol gebracht, in Xylol und Xylolparaffin 
héchstens je eine Viertelstunde gelassen, da die Objekte sonst sehr leicht zu hart 
wurden; dann kamen sie fiir 6 Stunden, Hier sogar bis 12 Stunden, in Paraffin von 


60° Schmelzpunkt. 

Eine Orientierung war nur bei Larven, Puppen und Imagines méglich. 

In den meisten Fallen wihlte ich als Schnittdicke 7,5 wu. Bei den Schnitt- 
gerien, die zum Zweck der Auszihlung von Keimzellen angefertigt waren, nahm 
ich 10 uw. Zur Farbung diente Hamatoxylin nach DELAFIELD und in einigen 
Fallen HerEennarnsches Hisenhamotoxylin. Fiir die Stadien der Postembryonal- 
entwicklung wandte ich keine Gegenfarben an, da beim Differenzieren in Saure- 
alkohol das Plasma noch geniigend Farbe behielt. Fiir die jungen Stadien ver- 
wandte ich vorteilhaft Eosin und OrangeG. Vor allem bei Farbungen mit 
Orange G heben sich die Urkeimzellen durch hellere Farbe sehr schén von ihrer 


Umgebung ab. 
Die Zeichnungen wurden samtlich mit dem Zeichenapparat von WINKEL ent- 


worfen. Die VergréBerungen (Optik von OHLER-Wetzlar) sind bei jeder Zeich- 


nung angegeben. 
Die in den Abbildungen verwendeten Abkirzungen sind am SchluB der Arbeit 


erklart. 


III. Das Ei und seine Entwicklung bis zum Auftreten 
der Urkeimzellen. 
1. Das abgelegte Ki. 

Die Merkmale des Eies, die ohne Anwendung von Schnittserien am 
Totalpraparat erkannt werden kénnen, sind bei Haase ausfiihrlich be- 
schrieben. Ich verweise hinsichtlich dieser Dinge auf seine Arbeit, die 
ich nur durch Beobachtungen an Schnittserien ergainzen will. 

Der Raum des Kies innerhalb des Chorions ist nahezu vollstandig von 
Dotter eingenommen, der durch ein Netz von Plasmafaden in unregel- 
maBig geformte Dotterschollen aufgeteilt ist. Am Rand laufen die 
Faden in ein Keimhautblastem aus, das dem Dotter als sehr diinne: 
Schicht iiberall dicht aufliegt und an den Polen nur sehr wenig verdickt 
ist. Nach aufen folgt weiter das Dotterhautchen, das nur bei geschrumpf- 
ten Hiern an Stellen, wo sich das Keimhautblastem zuriickgezogen hat, 
als abgehobenes Hiiutchen deutlich zu erkennen ist (Abb.3a). Das 
Chorion ist demgegeniiber viel dicker und immer sehr gut zu bemerken. 
Es liegt an den Seiten des Eies dem Dotterhautchen bzw. dem Keimhaut- 
blastem dicht auf, wiihrend es an den Polen sichelférmige Polriume frei- 
la8t, die aber auf Totalpriparaten viel deutlicher zu erkennen sind als 
in Schnittserien. Das Chorion wellt sich meist beim Schneiden oder zer-. 
reiBt, so daB die Polriume sich nur durch die groBen Falten des zu- 
sammengeschobenen Chorions andeuten. Aus diesem Grunde habe ich 
in den Bildern nie das Chorion mitgezeichnet. Die Mikropyle war nicht 
aufzufinden. 

Wichtig ist, da man innerhalb des Dotters einen Korper sieht, der als 
distinkt farbbares Gebilde sich in der Nahe des einen Hipoles findet 
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(Abb. 1). Dieser Polkérper farbt sich mit Hamatoxylin dunkel, jedoch 
niemals so dunkel wie Chromosomen, sondern er sieht in der Farbe eher 


wie dunkles Plasma aus (Nahe- 
res tiber die Vorgeschichte die- 
ses Korpers siehe Kapitel VI). 


2. Die Furchung. 

Uber den weiblichen und 
mannlichen Vorkern, die Be- 
fruchtung und die Bildung der 
ersten Furchungskerne kann 
ich nichts aussagen. Die Kerne 
lassen sich auf den frithen Sta- 
dien sehr schwer distinkt far- 
ben und sobald man Kerne 


kb. K, 


Abb. 1. Lage des keimbahnbegleitenden Kérpers im 
Dotter des hinteren Hipoles. Langsschnitt durch den 
hinteren Eipol kurz nach der Ablage. Vergr. 750: 1. — 
Do. Dotter, kb.K. keimbahnbegleitender Kérper, Kol. 


Keimhautblastem. 


entdeckt, findet man gleich eine groBe Anzahl in dem Plasmanetz des 
Dotters. An eine Seriierung der Furchungsstadien hinsichtlich ihres Alters 
war unter diesen Umstanden nicht zu denken. Erst spitere Furchungs- 
stadien, die kurz vor der Blastodermbildung stehen, lassen sich deutlich 


von den jingeren 
Stadien abtrennen. 
Auf diesen Stadien 
ist der dunkle Kor- 
per nicht mehr zu 
finden. Wahrend 
der Vermehrung der 
Kerne lést er sich 
offenbar auf. Auf 
manchen Schnittbil- 
dern hat man den 
Eindruck, als riicke 
er noch naher an 
den Eipol heran und 
trete mit dem Keim- 
hautblastem des 
hinteren Poles in 
Verbindung. Unmit- 


trifugale Wande- 
rung der Furchungs- 


Fuk. 


Do. 


‘ Abb. 2. Zentrifugale Wanderung der Furchungskerne aus dem Ei- 
telbar bevor die zen- innern ins Keimhautblastem. Laingsschnitt durch einen der Lipole. 


Vergr. ungefahr 750:1.— Do. Dotter, Fuk. Furchungskern, Kbl. Keim- 


hautblastem. 


kerne einsetzt, die zur Blastodermbildung fiihrt, kann man den hinteren 
Eipol von dem vorderen nicht mehr unterscheiden. 
Diese zentrifugale Wanderung der Furchungskerne mit ihren stern- 


10* 
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formigen Plasmahofen zur Oberfliche des Hies hin geht ganz regelmabig 
von der EHilingsachse her vor sich. Eine Front von Kernen, alle im 
eleichen Abstand von der Oberfliche des Hies (Abb. 2), riickt gegen das 
Keimhautblastem vor. Die Pole unterscheiden sich dabei nicht wesent- 
lich vou den Seiten, so da schlieBlich an der ganzen Eioberflache iiberall 
die Kerne zu nahezu gleicher Zeit auftauchen. Im Innern bleiben bei 
dieser Wanderung gleich einige Kerne als Dotterkerne zuriick, andere 
mogen vielleicht auch nachtraglich noch ins Blastoderm wandern. 


3. Die Bildung der Urkeimzellen im Zusammenhang mit der Bildung 
des Blastoderms. 


Zu der Zeit, wenn die ersten Furchungskerne in das Keimhautblastem 
riicken, bemerkt man an einem Pol des Eies, wie Kerne sich mit einem 
Plasmahof umgeben, sich aus dem Verband des Keimhautblastems nach 
auBen ablésen und in den Hohlraum treten, der dort zwischen Chorion 
und Dotter zu finden ist. Ein solches Stadium stellt Abb. 3a dar. Man 
erkennt an dem Pol eines Kies das Keimhautblastem, das sich gegeniiber 
den eben beschriebenen friihen Entwicklungsstadien der Hier verdickt 
hat, und zwar starker am Pol als an den Seiten; doch sind diese Unter- 
schiede oft gering. In dem Keimhautblastem liegen verstreut einige 
Kerne, von denen viele in Mitose sind. Zwischen den vorgewélbten 
Blastempartien erkennt man aufen das Dotterhiutchen, das sich am 
Pol weit ausbeult und zwischen sich und dem Keimhautblastem einen 
Hohlraum 1aB8t, der mit Zellen angefillt ist. Jede der Zellen besitzt einen 
groBen blasigen Kern, der in seinem Innern einige dunklere Strukturen 
aufweist, sich sonst aber gerade durch seine groBe Helligkeit von den 
dunkleren und kleineren Blastodermkernen unterscheidet. Die Plasma- 
k6rper, die die Kerne umgeben, sind voneinander getrennt. Sie unter- 
scheiden sich von dem Plasma des Keimhautblastems, vor allem bei 
Farbung mit Orange G., durch ihre gréBere Helligkeit. Diese Eigenschaften 
erméglichen es von nun an, die ,,Polzellen‘‘, wie ich sie in Ubereinstim- 
mung mit ahnlichen Bildungen bei vielen Insekten nennen will, deutlich 
von anderen Zellen zu unterscheiden, auch dann, wenn bei spiteren Ver- 
lagerungen die charakteristische Lage am Pol aufgegeben wird. 

In der weiteren Embryogenese werden sich diese Polzellen als die 
Urkeimzellen erweisen. Ihre Charakteristika, groBe, helle Kerne und 
helles Plasma, sind durchgehend fiir die Genitalzellen der Insekten be- 
kannt (siehe Smrpet, 8.486). Damit ordnet sich die eben besprochene 
Erscheinung der Polzellenbildung einem im Insektenreich sehr oft ver- 
tretenen Typus der Differenzierung von Urkeimzellen unter, wie er bei 
den Dipteren und Coleopteren am haufigsten analysiert ist, durch Sr- 
vESsTRI (1909) aber fiir Hncyrtus aphidivorus und Oophthora semblidis 
und durch die neueren Arbeiten von Gatmnsy (1918) fiir Trichogramma 
evanescens auch bei Hymenopteren gefunden ist. 
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Durch die Polzellen hat das Ei nun wieder eine charakteristische 
Verschiedenheit seiner beiden Pole bekommen, die mit der Auflosung des 


Abb.3. Die Bildung der Polzellen und ihre Wanderung ins Hiinnere; Langsschnitte durch den 


hinteren Eipol; Vergr. 750:1. a Differenzierung der Polzellen. b Die Polzellen nach vollendeter 
Differenzierung im Polraum, durch das geschlossene Blastoderm vom Hiinnern getrennt. c Be- 
ginn des Durchtritts der Polzellen durch das Blastoderm. d Hinwanderung der Polzellen auf dem 
H6hepunkt. Die Polzellen in einer weitgedffneten Liicke des Blastoderms; Sagittalschnitt; Hin- 
wanderung der Polzellen der Ventralseite des Eies genaihert. e Ende der Hinwanderung der 
Polzellen; die letzten Polzellen hereinriickend. Frontalschnitt. — Bl. Blastoderm, Dh. Dotter- 
hautchen, Do. Dotter, Dok. Dotterkern, Kbl. Keimhautblastem, P. Polzellen. 


dunklen Polk6rpers verloren gegangen war. Bei allen Insekten, bei denen 
man an einem Pol einen solchen dunklen Kérper entdeckte und bei denen 
gleichzeitig Polzellen auftreten, hat man diesen Kérper als eine die 
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Keimbahn begleitende Substanz festgestellt, die sich natirlich an dem 
selben Pol befindet, an dem die Urkeimzellen spater als Polzellen aus- 
treten. Dies ist in so vielen Fallen gesichert, da ich auf Grund dieser 
Zuordnung den Pol der Polzellen und den Pol, in dessen Nahe der keim- 
bahnbegleitende Kérper lag, glaube identifizieren zu diirfen. Die Tat- 
sache der Auflésung des dunklen Kérpers vor der Bildung der Polzellen, 
die damit verbundene Unméglichkeit direkt den Zusammenhang des 
dunklen Kérpers mit der Keimbahn zu sehen, scheint mir von unter- 
geordneter Bedeutung zu sein und nicht gegen die Annahme zu sprechen, 
daB er eine keimbahnbegleitende Substanz ist. Das friihere oder spatere 
Verschwinden und Wiederauftauchen solcher Substanzen im Keim- 
bahnzyklus ist schon seit langem bekannt. 

Durch Teilung der Kerne im Keimhautblastem oder auch durch | 
Nachriicken der Kerne aus dem Dotter wird das Keimhautblastem 
immer dichter mit Kernen angefiillt. Diese ordnen sich zu einem ein- 
schichtigen Epithel, indem jeder um sich einen Plasmabezirk abgrenzt. 
Im fertigen Zustand umgibt das Blastoderm den Dotter als eine ge- 
schlossene Hille. SchlieBlich sind auch die Polzellen durch das Blasto- 
derm vom Dotter vollkommen getrennt (Abb.3b). Das Blastoderm 
wird am hinteren Pol erst zuletzt vervollstandigt, so daB dort langere 
Zeit hindurch noch Polzellen austreten kénnen. 

In welcher Weise die Polzellen sich aus dem Verband des Keimhaut- 
blastems sondern, kann ich an Hand meiner Praparate direkt nicht be- 
stimmen. Unter den Furchungskernen fand ich noch keinerlei struk- 
turelle Unterschiede, und selbst dann, wenn sie in das Plasma des 
hinteren Poles traten, war ein solcher nicht festzustellen, da der keim- 
bahnbegleitende Korper als Index fehlte. Erst véllig abgeschniirte Pol- 
zellen zeigten den Unterschied zwischen Soma- und Urkeimzellen. In den 
Polzellen fand ich niemals Kernteilungsstadien, sondern nur stets die 
typischen Ruhekerne. 

Die bisher analysierten Fdlle der Prietodbetatc lassen zwei Typen 
unterscheiden. Der erste zeigt eine auBerordentlich friihe Differenzierung 
der Urkeimzellen; er ist bisher nur bei Miastor (KAHLE 1908) und Chiro- 
nomus confinis (HASPER 1911) bekannt. Die Urkeimzellen leiten sich von 
einem der 8 bzw. 4 ersten Kerne her; und da die Abkémmlinge des 
Urkeimzellenkerns sich untereinander synchron teilen, ist ihre Anzahl 
eine Potenz von zwei. Bei Miastor zeigt sich die Determination der Ur- 
keimzellen durch Ausfall der bei den iibrigen Kernen eintretenden 
Chromosomendiminution ; bei Chironomus confinis unterscheidet sich der 
4. Furchungskern von den anderen, indem er nach dem hinteren Eipol 
wandert und in die Keimbahnsubstanz eintritt. 

Im Gegensatz dazu zeigt der 2. Typus, der sich in den weitaus meisten 
Fallen findet, — so bei Calliphora erythrocephala (Noack 1901), Coleo- 
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pteren (LECAILLON 1898, HeGNnER 1909), Chironomus ripuarius (HASPER 
1911), Trichogramma evanescens (GATENBY 1918), Drosophila melano- 
gaster (HUETTNER 1923) —, eine viel spitere Differenzierung, die zur Zeit 
der Blastodermbildung einsetzt. Die Kerne, die augenscheinlich zufallig 
bei der zentrifugalen Wanderung in das durch den keimbahnbegleitenden 
Kérper gekennzeichnete Polplasma kommen, werden zu Urkeimzellen 
determiniert und schniiren sich als Polzellen ab. Fir diesen Typus der 
Polzellenbildung hebt Noack bei Calliphora fiir die nach der Bildung 
der ersten Polzellen an den Pol nachriickenden Kerne hervor: ,,Wahrend 
die einen die gréften Polzellen fast an GréfRe erreichen, kann man bei 
den am meisten seitlich gelegenen Kernen kaum unterscheiden, ob man 
einen Pol- oder Blastodermkern vor sich hat‘‘. Hurrrner und GaTENBy 
geben das gleiche fiir Drosophila bzw. Trichogramma an. 

Auch bei Habrobracon kann man in entsprechenden Stadien, d. h. 
spaten Blastodermstadien, die aber noch vor dem SchluB des Blastoderms 
am hinteren Pol stehen, nicht sicher entscheiden, welche Kerne dem Bla- 
stoderm, welche den Polzellen zuzurechnen sind, solange die Polzellen 
nicht ganz frei liegen. Es fehlt in diesem Falle der keimbahnbegleitende 
Kérper als Index; und auf erdem sind auch hier die Uberginge von 
Blastodermzellen zu Polzellen in bezug auf die Farbung des Plasmas und 
die Gréfe des Kerns durchaus kontinuierlich. 

Ich habe die Anzahl der Urkeimzellen, die am Ende des Differen- 
zierungsprozesses als Polzellen abgegeben sind, in Stadien bestimmt, bei 
denen das Blastoderm vollstandig geschlossen ist, und somit eine nach- 
tragliche Abtrennung von Polzellen ausgeschlossen ist. Ich wahlte sechs 
verschiedene Schnittserien aus, die deutlich die Urkeimzellen von den 
Blastodermzellen unterscheiden lassen. Der alteste Embryo hatte schon 
einen Zustand erreicht, in dem nach den spater zu beschreibenden Ver- 
lagerungen die Urkeimzellen in zwei Gonadenanlagen gegliedert am 
Dotter liegen. In den sechs Fallen lag die Anzahl] der Urkeimzellen zwi- 
schen 23 und 26. Ob diese Schwankungen auf Fehlern beim Auszihlen 
oder auf einem Wechsel der Anzahl an tatsachlich vorhandenen Urkeim- 
zellen beruht, wage ich nicht zu entscheiden. Wichtig ist aber, da8 die 
gefundenen Zahlen von 16 und 32, den nachstgelegenen Zahlen, die eine 
Potenz von 2 darstellen, soweit entfernt sind, daB die Ableitung von einer 
friih determinierten Urkeimzelle, deren Abkimmlinge sich gleich oft geterlt 
hatten, auszuschlieBen ist. Damit ist der Fall der Genese der Urkeim- 
zellen bei Habrobracon sicher nicht unter die bisher bekannten Fille 
einer friihen Determination, wie bei Miastor und Chironomus confinis, 
einzuordnen. 

Zusammenfassend lieBe sich sagen: Bei Habrobracon juglandis AsH. 
liegt ein Typus der Determination der Urkeimzellen vor, der durch die 
spite Determination von potentiell identischen Furchungskernen wihrend 
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der Blastodermbildung charakterisiert wird. Die Kerne kommen wahrend 
der zentrifugalen Wanderung zufallig in das Polplasma, daB sie deter- 
miniert, wobei das Polplasma nicht mehr durch chromophile Substanzen 
kenntlich gemacht ist. 


IV. Die Bildung der Gonadenanlagen wahrend 
der Embryonalentwicklung. 
1. Die Einwanderung der Urkeimzellen. 

Durch den vollstiindigen Schlu8 des Blastoderms auch am hinteren 
Pol war der Abschlu8 der Polzellen vom Eiinnern ein vollstandiger ge- 
worden. Dieser Zustand bleibt jedoch nicht lange erhalten. Noch bevor 
die Bildung der Keimblatter beginnt, kann man die Durchwanderung der 
Urkeimzellen durch das Blastoderm in das Eiinnere feststellen. Abb. 3 ¢ 
zeigt ein Stadium, in dem sich zwischen die Zellen des Blastoderms die 
Urkeimzellen einschieben, und das gleiche Abb. 3d in etwas fortge- 
schrittenerer Phase. Wihrend oben erst eine Zelle im Blastoderm liegt, 
sieht man jetzt alle Urkeimzellen in einer Liicke des Blastodermepithels. 
AuBerdem ist es auf diesem Schnitt deutlich, daB die Einwanderung nicht 
zentral am Pol in der Richtung der Eiachse nach vorn erfolgt, sondern 
daB die Durchtrittsstelle der einen Seite des Eies genahert ist. Auf 
alteren Sagittalschnitten erweist es sich, daB die Seite, an welcher die 
Urkeimzellen liegen, die Ventralseite des Embryos ist, und da auBer der 
Durchwanderung in der Richtung der Eiachse bis zu diesem Stadium 
keine weiteren Verlagerungen der Urkeimzellen festgestellt werden konn- 
ten, kann man sagen, daB die Urkeimzellen der Ventralseite gendhert ein- 
wandern. Durch die Einwanderung der Urkeimzellen wird also zuerst im 
Embryo die bilaterale Symmetrie angedeutet. Frontalschnitte zeigen, daB 
die Einwanderung in der Medianebene erfolgt (Abb. 3e). Gleichzeitig 
stellt Abb. 3e den AbschluB des Durchwanderungsprozesses dar. Das 
Blastoderm ist wieder fast geschlossen. Die letzten Polzellen liegen noch 
zwischen den Blastodermzellen eingekeilt, wahrend zwischen Blastoderm 
und Dotter sich die ganze Masse der Urkeimzellen ausgebreitet hat. Der 
Keim ist unterdessen zweischichtig geworden. 


2. Die Bildung des unteren Blattes. 

Die Bildung der unteren Keimesschicht lat sich an Embryonen dieses 
Alters gut auf Querschnitten verfolgen. Man kann an einem Embryo 
fast alle Entwicklungsstadien erkennen. In der Mitte zwischen den 
beiden Polen liegen die iltesten und in der Nahe der Pole die jiingsten 
Stadien dieses Prozesses, durch den das Blastoderm der Dorsalseite und 
der Ventralseite sich von nun an unterscheidet. An der Ventralseite wird, 
symmetrisch zur Medianen, das Blastoderm mehrschichtig. Die Kerne 
sind unregelmaBig tiber diese Verdickung verteilt. Sehr deutlich ist 
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diese ,,Mittelplatte‘, wie sie bei Chalicodoma muraria (CARRIERE und 
Btreer 1897) auch auftritt, an den Seiten durch Blastodermwiilste be- 
grenzt. Man kann sie auf diese Weise gut vom iibrigen Blastoderm ab- 


grenzen. Abb. 4a stellt 
den ventralen Abschnitt 
des Querschnittes durch 
einen Embryo dar. Da die 
Schnittrichtung jedoch 
nicht genau senkrecht zur 
Eiachse gestanden ist, 
scheint die eine Seite der 
Mittelplatte der anderen 
voraus zu eilen. So ist auf 
der rechten Seite der Abb. 
4a noch ein kontinuier- 
licher Ubergang vom Bla- 
stoderm zur Mittelplatte, 
wahrend links sich bereits 
eine kleine Einsenkung 
zwischen Mittelplatte und 
Blastoderm bemerkbar 
macht und sich die Mittel- 
platte unter das Blasto- 
derm zu schieben beginnt. 
DaB es sich bei der Ver- 
senkung der Mittelplatte, 
die damit zum unteren 
Blatt wird, um zwei ver- 
schiedene Prozesse han- 
delt, zeigen weitere Ent- 
wicklungsstadien, die von 
einem anderen Embryo 
stammen (Abb.4b undc): 
Einmal wulsten sich die 
Blastodermrander der 
Mittelplatte auf und be- 
ruhren sich auf dem am 
weitest fortgeschrittenen 
Stadium (Abb.4c), ohneje- 
doch den Zusammenhang 


Abb. 4. Bildung des unteren Blattes. Querschnitte durch die 
Ventralseite des Hies; Vergr. 600:1. a Ausbildung der Mittel- 
platte in der Medianen. b Versenkung der Mittelplatte unter 
das Blastoderm durch Uberschiebung des Blastoderms und 
Wanderung der Mittelplattenzellen zwischen Dotter und Blasto- 
derm; Ausbildung der Seitenplattenwiilste. c Die Seitenplat- 
tenwiilste kurz vor der Vereinigung. — Do. Dotter, Mp. Mittel- 
platte, Sp. Seitenplatte, Spw. Seitenplattenwulst. 


mit der darunter liegenden Mittelplatte zu verlieren; und andererseits 
schieben sich die seitlichen Partien der unter den Wiilsten liegenden 


Mittelplatte zwischen Dotter und Blastoderm ein. 


Sp. 
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Ob nur die verdickte Mittelplatte unteres Blatt. abgibt, oder ob bei 
der Uberwachsung der Mittelplatte durch die seitlichen Blastoderm- 
wiilste noch seitlich an die Mittelplatte angrenzendes Blastoderm mit 
ins Eiinnere versenkt wird, wie CARRTERE das fiir Chalicodoma beschreibt, 
vermag ich nicht sicher zu entscheiden. Ich konnte jedenfalls niemals 
beobachten, daB die Wiilste sich zu Falten umbildeten, die in der Medi- 
anen zusammenwachsen. Nachdem die Wiilste das Stadium der Abb. 4 ¢ 
erreicht haben, scheint die Versenkung der Mittelplatte, und damit die 
Differenzierung der beiden ersten Keimblitter, beendet zu sein. Das 
auBere Blatt entspricht dem Hktoderm, das Innere dem Mesoderm. 


Mp. Spw. 

a 
Abb. 5. Querschnitte durch das Ei wihrend und nach der Versenkung der Mittelplatte. Vergr. 500: 1. 
a Die Seitenplattenwiilste noch nicht vereinigt; die Seitenplatten deutlich abgegrenzt von dem 
diinn ausgezogenen dorsalen Blastoderm. b Nach der Versenkung der Mittelplatte; das Meso- 
derm weicht aus der Medianen dorsalwarts; das Ektoderm vor allem ventral stark verdickt; dorsal 
Blastodermrest. — Bl. Blastoderm, Do. Dotter, Ek. Ektoderm, Mes. Mesoderm, Mp. Mittelplatte, 

Sp. Seitenplatte, Spw. Seitenplattenwulst. 


Die seitlichen Blastodermpartien bezeichnet man wohl auch als 
Seitenplatten. Diese setzen sich nicht nur ventral gegen die Mittel- 
platte, sondern auch dorsal gegen die stark verdiinnten Partien des 
Rickenblastoderms ab (Abb. 5a). Durch die Bildung der Mittelplatte 
und die Auffaltung der Seitenplattenwiilste ist der ganze Keim ventral 
konzentriert worden. Dabei wird die Dorsalseite des Keimes stark ver- 
diinnt, so daB der Dotter nur noch von einer diinnen Haut bedeckt ist, 
die wenige Kerne enthilt. Es ist ein typischer Keimstreifen an der Ven- 
tralseite ausgebildet, der wihrend der Versenkung der Mittelplatte schon 
die Anfange einer Segmentierung zeigt. Die durch die Seitenplatten- 
wilste gebildete Rinne, die sogenannte ,,Primitivrinne‘‘, erhalt sich noch 
lange. Dann schlieBen sich die Wiilste in der ventralen Medianlinie zu- 


_ Sammen. Das Mesoderm zieht sich immer weiter aus der Medianen 
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zuruck und riickt zwischen Seitenplatten und Dotter dorsalwirts. 
Abb. 5b zeigt, wie sich das untere Blatt in zwei seitliche Platten geteilt 
hat, die sich bis an den dorsalen Rand des Ektoderms zwischen Dotter 
und Ektoderm vorgeschoben haben. Die Ventralseite des Ektoderms ist 
machtig verdickt. 


3. Die Entwicklung der drei Darmabschnitte und der Embryonalhiille, 
Wahrend lings des ganzen ventralen Keimstreifens die Abfaltung des 
unteren Blattes zum Abschlu8 kommt, setzen an den Polen Vorgainge 
ein, die einer besonderen Analyse bediirfen. An den Polen schlagt sich 


v.Entk. 


Eh. Proct. 


> 


h. Lint. 


a 
Abb. 6. Die Anlage der Darmabschnitte und der Embryonalhiille. Mediane Sagittalschnitte. 
Vergr. 500:1. a Am yorderen Pol: Keimstreif bis auf die Dorsalseite reichend. Am Pol die 
Vorderdarmeinstiilpung, an deren Dach der vordere Entodermkeim ansetzt. b Am hinteren Pol: 
Der Keimstreif auch hier bis auf die Dorsalseite reichend. Die Enddarmanlage liegt dorsal. Am 
Pol der hintere Entodermkeim, dessen Rander in die Enddarmanlage und das ventrale Ektoderm 
_tibergehen. — Do. Dotter, Eh. Embryonalhiille, Lk, Ektoderm, h.2ntk. hinterer Entodermkeim, 

Proct. Enddarmeinstiilpung, Sto. Vorderdarmeinstiilpung, v.Lntk. vorderer Entodermkeim. 


der Keimstreif auf die Dorsalseite des Eies um. Abb. 6 a gibt einen medi- 
anen Sagittalschnitt durch den vorderen Pol des Embroys wieder. Man 
sieht deutlich, wie das Ektoderm auf die Dorsalseite iibergreift. Am Pol 
ist eine Einstiilpung wahrzunehmen, die schrig nach hinten und dorsal 
zeigt: Die Anlage des Vorderdarmes. Vom Dach dieser Anlage geht eine 
Zellwucherung aus, die sich nach hinten an der Dorsalseite ausbreitet 
und als vorderer Entodermkeim anzusprechen ist. 
Die analogen Bildungen am hinteren Pol zeigt Abb. 6 b im medianen 
Sagittalschnitt des Hinterendes des gleichen Embryos, dessen Vorderpol 
in 6 a dargestellt ist. Das ventrale Ektoderm geht am Pol in einen groBen 
Zellhaufen iiber, der nahezu den ganzen Pol einnimmt und dorsal an 
eine Ektodermverdickung angrenzt, die eine kleine Delle zeigt. Letztere 
ist die Anlage des Enddarms, die, im Gegensatz zur Vorderdarmanlage, 
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dorsal angelegt, sich in ventraler Richtung einstiilpt. AuBerdem beginnt 
die Bildung der Enddarmeinstiilpung erst spiiter als die des Vorderdarms 
(vgl. 6a und 6b). Der groBe Zellhaufen am Pol stellt die Anlage des 
hinteren Entodermkeimes dar. Auf spiteren Stadien trennt er sich vom 
Blastoderm, von dem er seine Entstehung nahm und riickt nach vorn, 
indem er den Dotter umwachst und sich mit dem ihm entgegenwachsen- 
den vorderen Entodermkeim vereinigt. Das Ektoderm dieser Stadien 
geht dann direkt in das Enddarmepithel iiber. Diese Entstehung des 
Entoderms ist ihnlich der bei Chalicodoma muraria; nur entsteht die 
Enddarmeinstiilpung dort ebenso, wie die Vorderdarmeinstiilpung, inner- 
halb des Wucherfeldes, von dem aus der Entodermkeim gebildet wird. 

Uber die Bildung der Embryonalhiille kann ich nur soviel sagen, da 
das diinne Blastoderm der Dorsalseite sich von den Riaindern des Keim- 
streifens lést und von dort aus als einschichtige Hille den Keimstreifen 
umwachst, d. h. eine Pseudoserosa bildet (Abb. 6 b), wie sie fir Hymen- 
opteren typisch ist. Dieser ProzeB geht zur Zeit der Enddarmeinstiil- 
pung vor sich. Ob das Hiillenblastoderm die ganze Embryonalhiille aus 
eigenem Material liefert, oder ob das Ektoderm durch Abspaltung von 
Zellen zu ihrer Bildung beitragt, bleibe dahingestellt. Auf den folgenden 
Schnittbildern habe ich die Hille nicht mit eingezeichnet, da sie bedeu- 
tungslos fiir das Verstandnis der Schnitte ist. 


4, Die Urkeimzellen zur Zeit der Mitteldarmbildung. 


Auf dem Stadium der Abb. 3 e lagen die Urkeimzellen zwischen Dot- 
ter und unterem Blatt in'einem kompakten Haufen. Die letzten Zellen 
hatten die Durchwanderung des’ Blastoderms noch nicht vollendet. 
Abb. 7a stellt einen Embryo dar, bei dem die Einstiilpung des End- 
darms eben begonnen hat. Man findet auBen das Ektoderm und als 
dicke Zellmasse darunter das Mesoderm, das die Urkeimzellen umgibt. 
Diese liegen jedoch nicht mehr kompakt in einem Haufen zusammen. 

Die Gruppe der Urkeimzellen schniirt sich in zwei Gonadenanlagen durch, 
die auf dem Schnitt nur noch wenig zusammenhingen. Die linksgelegene 
Gonadenanlage ist nur angeschnitten. Das Ende dieser Entwicklung 
zeigt Abb. 7b. Die Urkeimzellen liegen in zwei geschlossenen Packchen 
nun nicht mehr zwischen Dotter und Mesoderm bzw.im Mesoderm, sondern 
zwischen Entoderm und Mesoderm. Die Zellen des hinteren Entoderm- 
keimes sind nach vorn gewandert und haben dort von der Dorsalseite 
her den ganzen Dotter umwachsen, so da8 wir jetzt einen geschlossenen 
Mitteldarm vor uns haben. Die Enddarmeinstiilpung hat sich vertieft 
und ist zwischen den Gonadenanlagen eingedrungen. 

An diesen macht sich eine sehr wichtige Verinderung bemerkbar. 
Es treten einige Zellen mit langgestreckten und meist kleineren Kernen 
an der Peripherie auf, die in der Farbung des Plasmas und der Helligkeit 


von Habrobracon juglandis Ash. 157 


ihrer Kerne sich durch nichts von den Urkeimzellen unterscheiden. Sie 
gehéren offenbar zu dem kompakten Verband der Urkeimzellen und 
lassen sich deutlich von den angrenzenden Mesodermzellen trennen. 
Manche Zellen kénnte man als Ubergang zwischen Urkeimzellen und 
diesen langgestreckten Zellen ansehen, die spiiter die Hiille der Gonaden- 
anlage bilden. 

Fir eine Ableitung der Hiillzellen der Gonadenanlage von den Urkeimzellen 
ist bisher nur WiTLacziL bei Aphiden (1884) eingetreten. Die Gonadenanlagen 
liegen bei diesen Tieren in der Medianen des Keimstreifs, die vom Mesoderm ent- 


bl68t ist. Wrrnaczit und Witt, die beide Aphiden untersucht haben, kommen 
zu dem Ergebnis, da8 eine Ableitung der Hiille vom Mesoderm unméglich ist. 


-Mes. 


Ek. 
a b 


Abb. 7. Durchschnuiirung des Urkeimzellhaufens in zwei Gonadenanlagen. Frontalschnitte durch 
den hinteren Hipol. Vergr. 600. a Beginn der Durchschniirung; zwischen Ektoderm und Dotter 
das Mesoderm; in der Nahe des Dotters, im Mesoderm, die Urkeimzellen, b Die Urkeimzellen in 
zwei Gonadenanlagen getrennt zwischen Entoderm und Mesoderm, Bildung der Hiillzellen durch 
periphere Zellen der Gonadenanlage; median zwischen Entoderm und Ektoderm, das Mesoderm 
in eine linke und rechte Halite teilend, die Enddarmeinstiilpung. — Do. Dotter, Hk. Ektoderm, 
Ent. Entoderm, Hz. Hiillzellen, Wes, Mesoderm, Proct. Enddarmeinstiilpung, Uk. Urkeimzellen. 


Nach den Angaben Wrrttaczits platten sich die peripheren Urkeimzellen ab und 
legen sich zu einer Epithelschicht aneinander; das ist ein Vorgang, wie er meinen 
Praparaten entspricht. Writ verhalt sich skeptischer; ohne eine positive Aus- 
sage zu machen, bezweifelt er nur die Bildung der Hiille aus den Urkeimzellen auf 
diese direkte Weise. 


Wenn auch mit der Ausbildung der Hiille die Anzahl der Urkeim- 
zellen anwachst, selbst dann, wenn man die Hiillzellen nicht einrechnet, 
so konnte ich doch niemals Mitosen unter den Urkeimzellen bis tiber die 
Maden- und Vorpuppenstadien hinaus finden. Die Teilungen scheinen 
sehr rasch vor sich zu gehen. 


5. Die Endstadien der Embryonalentwicklung im Ei. 


Diese sind charakterisiert durch den Riickenschluf und die Bauch- 
markbildung. Abb. 8a zeigt ein Stadium, bei dem sich die Anlage der 
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Ganglien schon deutlich vom iibrigen Ektoderm absetzt. Das Ektoderm 
hat den RiickenschluB hergestellt Der Dorsalteil hat nichts zu tun mit 


Abb. 8. Spate Stadien der Embryonalentwicklung. Querschnitte durch den Embryo. Vergr. 600. 
a Embryo nach eben vollendetem Riickenschlu8; Bildung des Bauchmarks vom Ektoderm aus; 
seitlich zwischen dem Ektoderm- und Entodermepithel das Mesoderm; dorsal und ventral kein 
Mesoderm. b Embryo kurz vor dem Sprengen der Eihiille; Mesoderm zwischen dem Ektoderm 
und Entoderm gleichmaBig auch tiber die Dorsalseite verbreitet, ventral Bauchganglion; zwischen 
den Mesodermzellen seitlich die Querschnitte der Anlage der vier MALPIGHISchen GefiBe. — Bg. 
Bauchganglion, Do. Dotter, Ek. Ektoderm, Ent. Entoderm, Mes. Mesoderm, Mg, MALPIGHIsches GefaB. 


Abb. 9, Frontalschnitt durch einen Embryo kurz vor dem 
Madenstadium. Vergr. 600, Die beiden Gonadenanlagen mit 
Hiillzellen ; Enddarm, vorn in Malpighische Gefife sich fort- 
setzend. Vorn angeschnittenes Mitteldarmepithel. — Ek. Ekto- 
derm, Fe. Fettzellen, Hz. Hiillzellen, Mg. MALPicuisches 
GefiB, I. Mitteldarmepithel, Mw. Muskelzelle, Proct. Bud- 
darmeinstiilpung, Uk. Urkeimzellen. 


dem vorher dort lagernden 
Blastoderm, das zur Em- 
bryonalhillenbildung ver- 
braucht wurde. Diese ist 
auf diesem Stadium als 
geschlossener Sack rings 
um den Embryo festzu- 
stellen. Das Entoderm hat 
um den Dotter herum den 
Mitteldarm gebildet. Zwi- 
schen Ektoderm und Ento- 
derm liegt als kompakte 
Schicht links und rechts 
das Mesoderm, das noch 
nicht auf den Riicken 
hinaufreicht. 

In der nachsten Zeit 
(Abb.8b) breiten sich Me- 


sodermzellen gleichmaBig rings um das Entoderm in dem Raum zwischen 


ihm und dem Ektoderm aus. Das Ektoderm, 


das auf der letzten Abbil- 
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dung am Ricken noch lange, spindelformige Zellen zeigte, die auf den 
eben erfolgten Riickenschlu8 hinwiesen, zeigt jetzt auch am Riicken die 
gleiche regelmafige Zellanordnung, wie an der iibrigen Peripherie des Em- 
bryos. Das Entoderm stellt ein dickes einschichtiges Epithel dar, dessen 
Zellen zahlreiche Vakuolen enthalten. 

Die Maupicuischen Gefde entstehen in diesem Stadium als Aus- 
stuilpungen des Enddarmes. Ihre Querschnitte zeigt Abb. 8b; in dem 
Frontalschnitt Abb. 9 sind sie langs getroffen. Der After ist in diesem 
Stadium bereits auf die Ventralseite verlagert, wie man auf Sagittal- 
schnitten beobachten kann. 


V. Aufbau der Geschlechtsorgane wihrend 
der Postembryonalentwicklung. 

Wahrend der Madenstadien zeigen sich keinerlei sonderliche Verande- 
rungen im Aufbau der Geschlechtsorgane (Abb. 10). Die Hiille um die 
Gonadenanlage ist vollendet, wenn man auch an manchen Stellen eine 
soleche nicht isolieren kann, da die Hille dazu bisweilen zu dicht der 
Gonadenanlage aufliegt. Die charakteristische Helligkeit der Farbung 
der Urkeimzellen, die sie vorher 
in einem Zellverband immer leicht 
erkennen lieB, verliert sich jetzt. — 
Mit der wachsenden Anzahl der 
Zellen nimmt die Gréfe der Gona- 
denanlage sehr zu. Sie streckt sich 
im wesentlichen dorsolateral und 
bildet damit jetzt erst eine deut- 
liche Langsachse aus. Abb. 10 zeigt 
den Querschnitt durch eine solche 
Gonadenanlage bei einem schragen 
Frontalschnitt durch das ganzeTier. 
Charakteristisch fiir die spateren 
Madenstadien ist der ungeheuer 


stark aufgeblahte Mitteldarm, der 
von vakuolenreichen, riesig ange- 
schwollenen Mitteldarmzellen um- 
geben ist. Auf dem Stadium der 
ausgewachsenen Made hat man den 


Fe. 

Abb.10. Junge Made ; schrager Frontalschnitt durch 

das Hinterende des Tieres; nur eine Halfte ist ge- 

zeichnet. Gonadenanlage, von Hiillzellen umgeben, 

Vergr. 600. — Ek. Ektoderm, Ie. Fettzelle, Hz. 

Hiillzellen, Mi. Mitteldarmepithel, Proct. Eud- 
darmeinstiilpung, Uk. Urkeimzellen. 


Ek. 


Eindruck, eine groBe Nahrmasse, 

die von einer diinnen Gewebehiille umgeben ist, vor sich zu haben. 
Die Lage der in dorsolateraler Richtung gestreckten Gonadenanlagen 

am Enddarm bleibt waihrend der weiteren Postembryonalentwicklung 

bis in die Puppenstadien im wesentlichen erhalten. Abb. 11 zeigt dies fiir 

die Lage der mannlichen Gonadenanlage eines Tieres im Vorpuppen- 
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stadium. Bemerkenswert ist nur noch, da8 bei dem spater staérker ein- 
setzenden Langenwachstum, vor allem des Ovars, dieses, der Kriimmung 
des Mitteldarms sich anpassend, sich nach vorn und dorsal ausdehnt und 
spater, noch vor dem Schliipfen des Tieres, in Windungen legt. 

Mit dem Ende des Madenstadiums, kurz vor dem Einspinnen der 
Made, erkennt man Veriinderungen an einem Teil der Gonadenanlagen, 
die der erste Ausdruck einer beginnenden Geschlechtertrennung sind. 
Abb. 12 a zeigt eine solche Gonadenanlage. Durch langgestreckte Zellen, 
die in ihrem Habitus ganz den Hiillzellen der Gonadenanlage gleichen, 
wird eine Kammerung der Urkeimzellen hergestellt. Die Urkeimzellen 
dieser Gonadenanlagen unterscheiden sich durch die kleineren Kerne und 
Plasmahéfe deutlich von den 
Urkeimzellen in den Gonaden- 
anlagen anderer, gleichalteri- 
ger Tiere, in denen die Gona- 
denanlagen noch das Aussehen 
derjenigen in jungen Maden 
haben (Abb. 12 b). Wahrend 
aus der ersteren Gonadenanlage 
der Hoden wird, entwickelt sich 
die letztere zum Ovar. 

Maden wihrend des Kin- 

Bs spinnens zeigen diese Ge- 
Abb.11. Ventraler Abschnitt eines Querschnittes durch gchlechtsdifferenz deutlicher 


den hinteren Abschnitt einer miénnlichen Vorpuppe. : 
Vergr. 250. Ventral in der Medianen eine Zeliplatte: (Abb. 12 c). Die Kammerung 


Die Anlage der 4uBeren Geschlechtsorgane. Dorsal da- 7 
von der Querschnitt zweier Réhren: Die Anlagen der des Hodens ist noch charakte- 


Ausfiihrginge der Geschlechtsdriisen. Links und rechts ristischer geworden. Die Zellen 
vom Darm, mit dorsolateraler Liingsachse, die mainn- . . thalb 
lichen Gonadenanlagen. — Ag. Ausfiihrgang der Ge- zeigen inner al der Kam- 


schlechtsdriise, d.G. Anlage der diuBeren Geschlechts- mern, die man au 
organe, Ho. Hodenanlage, Proct. Enddarmeinstiilpung. : - = Cysten 


nennt, typische Anordnung zu 
Rosetten. Da ich aber nie Teilungen fand, kann ich nicht aussagen, 
ob die Zellen einer solchen Rosette aus einer Mutterzelle hervorgehen. 
Diese Rosettenbildung ist charakteristisch fiir Insektenkeimdriisen und 
ist sehr oft beschrieben worden. Zellkoppeln, die die in einer Rosette 
vereinigten Zellen verbinden und die Spindelrestkérper enthalten, wie 
das z. B. Mrves (1907) fiir Apis mellifica beschreibt; waren bei Habro- 
bracon nicht zu finden. SACHTLEBEN (1918) hat diese Gruppen bei Chiro- 
nomus in der undifferenzierten Keimdriise vorgefunden, konnte aber die 
Ableitung der Rosettenzellen von einer Mutterzelle auch nicht nach- 
weisen. Im Ovarium findet sich in allen nun folgenden Entwicklungs- 
stadien niemals eine ihnliche Rosettenbildung. Die Herkunft der kammer- 
bildenden Zellen laBt sich nicht feststellen, doch scheinen auch sie aus 
Urkeimzellen hervorzugehen; denn es lassen sich anfinglich Ubergiinge 
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feststellen, und es findet sich nirgends ein Anhaltspunkt dafiir, da® von 
den Wandzellen Zellamellen ins Innere wuchern. 

Das Ovarium des entsprechenden Altersstadiums (Abb. 12 d) zeigt 
auBer der GréBenzunahme noch immer den bekannten Aufbau. Das 
andert sich erst wahrend der Periode der eingesponnenen Made. Beide 
Geschlechtsdriisen machen innerhalb dieses Zeitab- 
schnittes eine ungeheure GréBenzunahme durch. 
Querschnitte durch Hoden 
(Abb. 13a) und Ovarium 
(Abb. 13b) zeigen dies. Im 
Hoden ist die Rosettenan- 
ordnung der Zellen noch an- 
gedeutet, doch enthalten 
die meisten Kammern nicht 
nur eine Rosette (wie in 
Abb. 12¢), sondern mehrere 

solche Zellanordnungen. 
Am weitesten aufgelést ist 
diese bei den kleinen Zellen 
der zentralen Partien. Das 
Weibchen zeigt in diesem 
Alter die ersten Umwand- 
lungen der Keimdriise. Das 
GroBenwachstum ist mit 
einer Langsstreckung des 
Ovars verbunden. Jede der 

beiden Gonadenanlagen 
gliedert sich in zwei Eiroh- 
ren, und zwar schreitet die 


Durchschniirung von dem 
dorsalen Ende nach ventral 
vor. Man findet auf Quer- 
schnitten durch das Ova- 
rium Stadien, bei denen die 


Abb. 12. Ausbildung der Geschlechtsdifferenzen in den Go- 
nadenanlagen. Langsschnitte durch Gonadenanlagen ausge- 
wachsener Maden (a u. b) und yon Maden wahrend des Hin- 
spinnens (cu. d). Vergr. 600. a Beginn der Zystenbildung 
in der mannlichen Gonadenanlage. b Weibliche Gonaden- 
anlage dieses Stadiums unverindert gegentiber dem Sta- 


dium der Abb. 10. c Ausgepragte Rosettenanordnung der 
Zystenzellen der mannlichen Gonadenanlage. d Wachstum 


der. weiblichen Gonadenanlage. — Hz. Hiillzellen, Ro. Ro- 


ventralen Abschnitte noch sette, Uk. Urkeimzelle, Zhz. Zystenhiillzelle. 


deutlich zusammenhangen, 
wahrend die dorsalen schon getrennt sind (Abb. 13c). Im Gegensatz dazu 


bildet im Mannchen jede Gonadenanlage nur einen Hodenschlauch. 

Gleichzeitig deutet sich die erste Differenzierung unter den Urkeim- 
zellen des Ovars an, das noch immer mit seiner Langsachse schrag dorsal 
gerichtet ist. Es zeigt in seinem ventralen Abschnitt abgeplattete Zellen, 
die vor allem ganz unten deutlich verklumpende Kerne enthalten 
(Abb. 13 b). 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 13. ll 
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Friihestens in dem eben beschriebenen Stadium, sonst aber im Vor- 
puppenstadium, erfolgt eine Verbindung der Geschlechtsdriisen mit den 
von augen her angelegten Ausfiihrungsgiangen. Am Hinterende des 
Tieres bemerkt man schon bei eben eingesponnenen Maden (Abb. 11) 
ventral, symmetrisch zur Media- 
nen, jederseits eine Einstiilpung. 
Diese beginnt an einer verdickten 
Zellplatte der Hypodermis und 


Abb. 18. Die Gonadenanlagen in der eingesponnenen Made. Vergr. 600. a Querschnitt durch 

eine minnliche Gonadenanlage. Starke GréBenzunahme gegeniiber Abb. 12c; in den zentralen 

Zysten Auflésung der Rosetten; einige Zysten mehrere Rosetten gleichzeitig in ihrem Inneren 

enthaltend. b Ovaranlage im Langsschnitt; starkes Wachstum gegeniiber Abb. 12 d, im ventralen 

(basalen) Ovarabschnitt degenerierende Zellen. c Ovaranlage im Querschnitt; die Ovaranlage 

einer Seite in zwei Eischlaéuche gegliedert (pro Tier also 4 Hischlauche). — d.Z. degenerierende 
Zelle, Hz. Hiillzelle, Ro. Rosette, Uk. Urkeimzelle. 


wachst auf die Gonadenanlage zu. Nachdem die Einstiilpungen im Vor- 
puppenstadium sich an den ventralen Abschnitt der Gonadenanlagen 
gelegt haben, verschmelzen sie mit ihnen, lassen aber noch lange eine 
Trennungswand bestehen. Mit dem Puppenstadium miinden die Ein- 
stiilpungen nicht mehr getrennt nach auen, sondern werden in einen 
gemeinsamen Gang aufgenommen, der von den auBeren Geschlechts- 
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organen gebildet wird, die ihrerseits aus der obenerwihnten Zellplatte 
hervorgehen. 

Die Weiterentwicklung der Hodenzellen habe ich von nun ab nicht 
mehr in ihren einzelnen Entwicklungsstadien bis zum fertigen Spermium 
verfolgt. Nur soviel: Vom Puppenstadium ab findet man die ersten Rei- 
fungsteilungen. Diese 
erfolgen immer syn- 
chron fiir eine ganze 
Kammer (Abb. 14a). 
In den ventralen Ab- 
schnitten findet man 
schon die ersten Um- 
bildungsprozesse, die 
die Abkémmlinge der 

Reifungsteilung 
durchmachen. Einen 
Uberblick iiber die 
Entwicklungsstadien 
der Spermien gibt 
Abb. 14 b, die einen 
Langsschnitt durch 
einen Hoden eines 
schliipfreifen Tieres 
darstellt. Apikal fin- 
det man die groBen 
Zellen der Cysten der 
Endkammern. Weiter 
basal folgen Cysten 
mit zahlreichen klei- 
nen Zellen. Zwischen 
diesen und den api- 


fin Abb. 14. Stadien der Spermienentwicklung. Vergr. 600. a Zyste mit 
kalen Kammern ~ Reduktionsteilungen aus der Hodenanlage eines Tieres zu Beginn 


det man auf anderen des Puppenstadiums. b Hoden eines schliipfreifen Tieres im Lings- 
schnitt. Dorsal die Endkammer, ventral die reifen Spermienbiin- 


Schnitten derSchnitt- del. Dazwischen die Ubergangsstadien der Spermienentwicklung. 
i i +o Edk. Endkammer, Hz. Hiillzelle, Rt. Reifeteilung, Spb. Spermien- 

ses Cysten, die (wie y piindel, Sp.II. Spermatozyte 2. Ordnung. 

Abb. 14 a) die Reife- 


teilung zeigen. Weiter basal folgen in Ausbildung begriffene Spermien. 
An der Ausfiihrungséffnung schlieBlich findet man Biindel fertiger Sper- 
mien. Diese Spermienbiindel treten bereits am Tage vor der Schliipf- 
reife, d. h. im letzten Puppenstadium, auf. Wahrend aber zu dieser 
Zeit im Samenleiter niemals Spermien zu sehen sind, treten sie mit der 
Schliipfreife in jenen ein. 


Der ventrale Abschnitt des Ovars zeigt mit fortschreitendem Puppen- 
ie 
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stadium eine immer stiirkere Degeneration. Die Kerne dieser Zellen sind 
vollkommen verklumpt. Die Lange des Eischlauches nimmt immer mehr 
zu. In den Hischlauchen von Puppen, 
deren Entwicklungsstadium durch die tief- 
schwarze Pigmentierung nur der Augen 
und Ocellen charakterisiert ist, findet man 
die ersten Oozyten, die sich durch den groBen 
Kern und den wachsenden Plasmahof von 
dem sonst homogenen Zellmaterial unter- 
scheiden (Abb. 15a). Ventral liegen die 
degenerierenden Zellen. 

Puppen mit beginnender Pigmentbil- 
dung am Kopf und an den Mundwerk- 

Hz. Chz. 


Abb. 15. Ovaranlagen der Puppenstadien. Vergr. 600. a Ovaranlage einer Pu i 
pigmentierten Augen und Ozellen im Lingsschnitt. Auftreten der ae a Soagte: ‘ oeeT Ge 
nerierende Zellen. b Bildung der ersten Hikammern einer Puppe mit beginnender Pigmentierung 
der Mundwerkzeuge. — Chz. Chorionzellen, d.Z, degenerierende Zellen, Ez. Hizelle, Hz, Hiillzelle. 
Nz. Nahrzelle. t 


zeugen enthalten in ihren Ovarialschliuchen schon typische Kikammern 
(Abb. 15 b). Die gréBer gewordenen Oozyten liegen, umgeben von Epithel- 
zellen, in Verbindung mit Nahrzellen im Eischlauch. Dieser ist weiterhin 
stark in die Lange gestreckt. Er hat eine Schlinge gebildet. 
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Die degenerierenden Zellen des ventralen Abschnittes des Ovars sind 
bei manchen Tieren dieses Stadiums schon verschwunden. Man sieht 
bisweilen, wie die jungen Eikammern in diesen Abschnitt hineinriicken 
und die Reste der aufgelésten Zellen verdriangen. 

Einen ganz ahnlichen Vergang beschreibt MarsHatt (1907) fiir Polistes pal- 
lipes. Das Ovar einer jungen Larve stellt in diesem Fall einen Schlauch dar, der im 
Innern ein Syncytium mit gleichartigen Kernen enthalt. Ebenso wie bei Habro- 
bracon zeigt der ventrale Abschnitt der Gonadenanlage wahrend der weiteren Ent- 
wicklung eine besondere Differenzierung. Er bildet nach MARSHALLS Angaben 
ein Lumen aus. Ob dieses durch Degeneration von Zellen entsteht, wird nicht 
beschrieben. Er nennt diesen Abschnitt im Vergleich mit anderen Insekten Ovi- 
dukt, ohne auf die Schwierigkeit einer Deutung dieses Abschnittes in diesem 
Sinne einzugehen. 

Vergleicht man jetzt am SchluB der Postembryonalentwicklung die 
Entwicklung des Hodens mit der des Ovars, so kann man ganz allgemein 
ein Vorauseilen in der Entwicklung des Hodens gegeniiber dem Ovar fest- 
stellen. Wahrend am Ende des Madenstadiums die weibliche Gonaden- 
anlage noch keinerlei Differenzierungen erkennen 1a8t, beginnt im Hoden 
bereits die Rosettenbildung, und im Vorpuppenstadium sind schon die 
ersten Reifungsteilungen zu finden. Das Ovar zeigt zu dieser Zeit erst 
die beginnende Degeneration von Zellen im ventralen Ovarabschnitt. 
Im Puppenstadium treten endlich die ersten Oozyten auf. Dieses Nach- 
hinken des Ovars in der Entwicklung ist bei schlipfreifen Tieren be- 
sonders deutlich. Das schliipfreife Mannchen zeigt schon das ganze Vas 
deferens mit Spermien erfiillt; das Weibchen dagegen noch nicht ein 
einziges Hi, das in Reifeteilung eingetreten ist. Das Weibchen ist also bea 
der Schliipfreife noch nicht ablagereif. Die Erfahrung in bezug auf Kopu- 
lation und Eiablage bestatigt das. Frisch von der Puppenhiille betreite, 
lebensfahige Mannchen fiihren sofort Begattungsversuche aus; die Ablage 
von Hiern erfolgt dagegen erst am ersten Tage nach dem Schliipfen. 


VI. Das Ovarium der Imago. 


Die Eiréhre von Habrobracon juglandis Asu. besitzt keinen Endfaden, 
der distal spitz auslauft und in sich ein Syncytium von langlichen Kernen 
enthalt, wie es fiir viele Hymenopteren bekannt ist. Die vier Hischliuche 
zeigen einen rundlichen Abschlu8 und zwar hingen die Enden je zweier 
Eischlauche der gleichen Seite zusammen. Sie sind aber nur durch ein 
diinnes Gewebe verbunden, das man beim Priparieren der Eischlauche 
leicht durchreifSen kann, so da die Abtrennung eines einzelnen Hischlau- 
ches leicht gelingt. Auf Schnittserien findet man das apikale Ende des 
Eischlauches mit gleichformigen Zellen angefiillt (Abb. 16 a), die zum 
groBen Teil Mitosen zeigen. Eine ahnlich ausgepragte Rosettenanord- 
nung, wie sie im Hoden wahrzunehmen war und wie sie fiir eine Reihe von 
Hymenopteren auch im Ovarium gefunden wurde (z. B. Apis mellifica 
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und Polistes pallipes), tritt hier nicht auf. Irgendwie durch Zellkoppeln 
mit Spindelresten zusammenhingende Zellgruppen konnten nicht wahr- 
genommen werden. Bei fast allen Tieren findet man am apikalen Ende 
des Eischlauches Mitosen, so daB man diesen hintersten Abschnitt vor 
allem als Vermehrungszone des Eischlauches ansehen mu. Damit 
wiirde dieser Abschnitt der Endkammer anderer Insekten entsprechen. 

Nur wenig basal von der Vermehrungszone findet man schon Kerne, 
die sich durch die GréBe von ihren Nachbarkernen unterscheiden: die 
Kerne von Oozyten (Abb. 16 a). Das ist die erste Differenzierung, die 
sich unter dem bisher homogenen Zellmaterial bemerkbar macht. Die 
Kerne erscheinen gleichzeitig heller. Deutlicher heben sie sich erst in 
spateren Stadien von ihrer Umgebung ab. Thr Volumen ist noch gréBer 
geworden, und mit dem steigenden Alter der Oozyten haben sich im 
Kerninnern groBe, tief schwarz farbbare Brocken herausdifferenziert 
(Abb. 16 b), und um den Kern herum ist der Plasmaleib machtig an- 
gewachsen, so daB schon dadurch die Zellen immer gut zu erkennen 
sind. Hinter jeder Oozyte sieht man eine Gruppe von Zellen, die sich 
noch nicht weiter differenziert haben, aber deutlich eine Zuordnung zu 
der betreffenden Eizelle zeigen: Die erste Andeutung der spateren An- 
ordnung der Zellen in eine Ei- und eine Naihrkammer. Daf die Ver- 
mehrungsteilungen nicht allein auf den apikalen Abschnitt des Ei- 
schlauches beschrankt sind, zeigt eine Mitose in einer dieser Zellgruppen 
an. Weiter basalwarts findet man wachsende Oozyten einer dritten Zell- 
art angelagert, die durch kleinere Kerne charakterisiert sind; es sind 
dies die Epithelzellen oder Chorionzellen. Damit sind die drei wesent- 
lichen Elemente eines Insektenovars vorhanden. In der Entwicklung 
heben sich zuerst die Eizellen heraus; erst spater lassen sich die Chorion- 
zellen von den Nahrzellen unterscheiden. 

Die Frage der Herkunft der drei Zellelemente hat zu groBen Kontro- 
versen AnlaB gegeben. Dariiber, daB die Nahrzellen und die EHizellen 
aus dem gleichen Zellmaterial hervorgehen, ist man sich einig, da in den 
Nahrzellen eigentlich nur abortive Eier zu sehen sind. Die Epithelzellen 
hat man dagegen immer wieder versucht, als getrenntes Zellmaterial in 
der Endkammer neben den Keimzellen (Nahr- und Eizellen) nachzu- 
weisen. Bei den Hymenopteren haben sich nahezu alle Beobachter aber 
auf den Standpunkt gestellt, da8 eine Ableitung aller drei Zellelemente 
aus einem einheitlichen Zellmaterial anzunehmen sei. Eine neuere Ar- 
beit von Mr. L. T. HocBEn (1920) sagt dariiber aus: ,,With respect to 
three genera of parasitic hymenoptera Cynips and Rhodites (Cynipidae) 
and Orthopelma (Ichneumonidae), all three types of cells (oocytes 
follicle and nurse cells) in the ovary originate from germ cells.‘ Bei 
Habrobracon lieB sich in den Ovarien friiher Puppenstadien nie ein Unter- 
schied unter den Urkeimzellen feststellen und die Gleichartigkeit der 
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Zellen erhalt sich bei den Imagines in der Endkammer. Wenn man darum 
die Epithelzellen von einer anderen Zellart ableiten wollte, so miiBte man 
an die Ovarhiille denken, die durch Teilungen Epithelzellen nach innen 
abgeben wiirde, zu welcher Vermutung aber jeder Hinweis unter meinen 
Schnittbildern fehlt. Ein Eindringen der Epithelzellen vom Eirdhrenstiel 
her in die Endkammer, wie ScHNEIDER (1915) das bei Lepidopteren be- 
schreibt, habe ich nicht beobachtet. Dagegen zeigen zu Beginn der 
Differenzierung der Zellen in Epithel und Nahrzellen die ersteren in der 


Hz. Uk. Ez. 


Abb. 16. Die Entwicklungsstadien der Oozyten im apikalen Abschnitt eines Ovarialschlauches einer 
Imago. Langsschnitte. Vergr. 600. a Zone der Endkammer; apikal Mitosen, basal Auftreten 
der ersten Oozyten. b Basalwarts auf 16a folgender Abschnitt des Ovarialschlauches; Oozyten 
anwachsend ; Nahrkammerbildung angedeutet durch Gruppenbildung von Zellen apikalwarts von 
jeder Oozyte; vereinzelte Mitosen auch noch in diesem Abschnitt; im basalen Abschnitt erstes 
Auftreten von Chorionzellen. c Weiter basalwarts von 16b gelegener Abschnitt; Hi- und Nahr- 
kammer deutlich getrennt; Epithelzellen das Hi und die Nahrkammer umgebend; au®en die 
Wand des Ovarialschlauches. d Gréfere Eikammer weiter basalwaérts; Epithelzellen als ein- 
‘schichtiges Pflasterepithel um das Ei angeordnet. — Chz. Chorionzelle, Zpz. Hpithelzelle, Hz. Ki- 
zelle, Hz. Hiillzelle, Nz. Nahrzelle, Uk. Urkeimzellen. 


Kernstruktur eine groBe Ahnlichkeit mit den Kernen der Nahrzellen. 
Daraus wird man auf eine Abstammung aller drei Zellelemente von einem 
einheitlichen Zellmaterial schlieBen. 
_ Wahrend der Entwicklung der Geschlechtsdriisen findet man also 
dreimal den ProzeB, der zur Differenzierung von Hiillzellen aus gleich- 
artigem Urkeimzellmaterial fihrt: 
1. die Hiillzellbildung der Urkeimzellen wahrend. der Embryonal- 
entwicklung, 2. die Zystenbildung innerhalb des Hodens, 3. die Epithel- 
zellenbildung der Kikammern. os 

Gegentiber dem bisher beschriebenen apikalen Abschnitt des Ovars 
liegt weiter basal eine Zone des Ovarschlauches (Abb. 16 c), in der sich 


168 W. Henschen: Uber die Entwicklung der Geschlechtsdrisen 


die bereits angedeuteten Hikammern in einer Reihe hintereinander im 
Eischlauch anordnen. Das weiter sich vergréBernde Ei wird basal und 
an den Seiten von Epithelzellen umgeben, die sich weiter apikal auch 
zwischen Ovarhiille und Nahrkammer vorschieben und die Nahrzellen 
so in Verbindung mit den Epithelzellen der nichsten Kammer einhiillen. 
Diese Hiille um die Nahrkammer bleibt von nun an erhalten, auch wenn 
sie durch VergréBerung der Nahrkammern sehr verdiinnt wird und auf 
manchen Schnitten nicht aufgefunden werden kann. Die Nahrkammern 
der einzelnen Eikammern sind jetzt erst gut voneinander zu trennen. 
Der Eikern ist zu diesem Zeitpunkt noch starker gewachsen. Die Nahr- 
zellen haben, vor allem was die Kerngré8e anlangt, machtig an Volumen 
zugenommen. Die Anzahl der Nahrzellen einer Nahrkammer liegt nahe 
an 15 als Mittelwert. Das wiirde damit im Einklang stehen, da viel- 
leicht die Nahrzellen und die Hizelle aus einer Mutterzelle durch vier 
synchrone Teilungen hervorgegangen sind. Da aber, wie oben schon er- 
wahnt, eine deutliche Gruppenbildung im apikalen Ovarabschnitt nicht 
zu erkennen ist, kann diese Méglichkeit nicht gepriift werden. 

Die weiter basal liegenden Eikammern (Abb. 16 d) sind neben der 
GréBenzunahme durch regelmaBige Anordnung der Chorionzellen in 
einem einschichtigen Epithel charakterisiert. Weiterhin zeigt sich, wie 
die Epithelzellen sich zwischen Nahrzellen und die Oozyten der Eikam- 
mern eindrangen (Abb. 17 a) und die bisher vom Epithel freie apikale 
Oozytenseite bedecken, dabei aber einen Verbindungsgang von der Nahr- 
kammer zur Oozyte freilassen. Durch diesen bleibt das Ei mit einem 
Plasmafortsatz immer mit der Nahrkammer in Verbindung (Abb. 17 b). 
An den Kernen der Nahrzellen erkennt man bald die ersten Degene- 
rationserscheinungen. 

Im Eiplasma treten jetzt die unter dem Namen ,,akzessorische Kerne‘‘ 
fiir Hymenopteren bekannten Gebilde auf. Abb. 17c¢ zeigt solche vom 
apikalen Rande des auf 17 b dargestellten Eies bei starkerer VergréBe- 
rung. Bei allen Tieren, die ich untersuchte, treten dieselben zuerst 
im apikalen Abschnitt der Oozyten auf, und zwar die gré&te Anzahl an 
der Stelle, wo der Plasmafortsatz des ies in die Nahrkammer ragt. Ob 
bei Habrobracon die akzessorischen Kerne, wie BucHNER das will, auf 
anfangs nackt im Plasma liegende aus dem Eikern ausgetretene ,,Chro- 
matingranula® sich zuriickfiihren lassen, kann ich nicht entscheiden. 
Von dem Plasmafortsatz aus nimmt die Anzahl der akzessorischen Kerne 
nach dem Eiinnern rasch ab, wihrend man sie in den AuBenschichten 
des Kies tiber den ganzen apikalen Abschnitt des Eies verbreitet findet. 
Mit wachsendem Alter der Oozyten liegen sie schlieBlich auch in der 
Nahe des basalen Eiabschnittes. Niemals jedoch laBt sich eine besondere 
topographische Beziehung zu dem Eikern oder zu den Nahrzellen nach- 
weisen, wie das BucHNsER in vielen Fallen beschreibt. Der Beginn des 
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Auftretens akzessorischer Kerne fallt in die Zeit des starksten Wachs- 
tums der Kizelle und der anschlieBend damit erscheinenden Nahrzellen- 
degeneration. Die basal zu dieser Eikammer liegende Hikammer 
(Abb. 18 a) zeigt schon eine véllig degenerierte Nahrkammer und der 
apikale Abschnitt des Hies, das auf diesem 
Stadium sein Wachstum abgeschlossen hat, 
ist bereits durch Epithelzellen von der 


Chz. 


pl. 


ak. 


.17. Weitere Entwicklungsstadien der Hikammern bis zum Auftreten )akzessorischer Kerne“. 
Dee ilies votes Ei re Nahrkammer geriickt; Nahrkammer durch einen Plasmafortsatz 
noch mit dem Hi in Verbindung. Vergr. 600:1. b Hikammer zur Zeit der Bildung der akzesso- 
rischen Kerne; Ei und Nahrkammer stark angewachsen; Verbindung mit der kept soy eg 
Ei aus noch vorhanden. Kernstrukturen wenig farbbar. Vergr. 600:1. ¢ Teilbild aus em . 
plasma des Hies der Abb. 17b mit akzessorischen Kernen. Vergr. 1000:1. — ine ae : 
Kerne, Chz. Chorionzelle, Epl. Kiplasma, Hpz. Epithelzelle, Ez, Wizelle, Hz. Hiillzelle, Nz. N& 

zelle, Pv. Plasmaverbindung. 


Nahrkammer abgetrennt. Das Hi hat die langgestreckte Gestalt bekom- 
men, die es spater bei der Ablage hat. Wir kénnen somit jetzt einen 
basalen und einen apikalen Pol unterscheiden. 

Die Epithelzellen haben um das Ei die Chorionhiille ausgeschieden ; 
sie zeigen eine, durch das Eiwachstum verursachte, starke Abplattung. 
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Wiahrend auf einem Stadium, wie Abb 17b es darstellt, es bisweilen 
schwer fallt, die akzessorischen Kerne von den Vakuolen des Plasmas zu 
trennen, so bemerkt man sie zu diesem Zeitpunkt immer als groBe 
charakteristische Bildungen, die man jetzt leicht mit eem Kern ver- 
gleichen kann. Der Eikern zeigt keine besonderen Veranderungen. Die 
Strukturen in seinem Innern sind nur schwach gefarbt. Einen Uberblick 


Hik. 


Apl. 


Ch. 


kb. RK. 


Abb. 18. Ausgewachsene Oozyte. a Apikaler Pol eines ausgewachsenen Hies mit degenerierter 
Nahrkammer; die Chorionzellen sind abgeplattet ; sie haben das Chorion ausgeschieden ;im Hiplasma 
,akzessorische Kerne‘‘, Vergr.600:1. b Das ganze Hi aus mehreren Schnitten zusammengesetzt. 
Hiplasma in Aufen- und Binnenplasma geschieden. Am pasalen Pol der keimbahnbegleitende 
Korper. Vergr. 220:1. — a,K. akzessorischer Kern, Apl. AuBenplasma, Bpl. Binnenplasma, 
Ch. Chorion, Chz. Chorionzelle, d.Nk. degenerierte Nahrkammer, Hik. Hikern, 
kb.K, keimbabnbegleitender Ko6rper. 


tiber das ganze Hi, dessen apikaler Abschnitt in Abb. 18 a dargestellt 
war, gibt Abb. 18 b. Im Eiplasma ist ein helleres vakuolisiertes AuBen- 
plasma von einem dunkleren dichteren Binnenplasma zu unterscheiden. 
Nur das Aufenplasma enthilt akzessorische Kerne, so da8 man an- 
nehmen mu8, dai die Vorginge, die die verschiedene Beschaffenheit des 
Plasmas bedingen, in irgendeinem Zusammenhang mit den akzessorischen 
Kernen stehen. In einiger Entfernung vom basalen Pol endet dieses 
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Binnenplasma. Helles AuBenplasma, wie es die Randschichten kenn- 
zeichnet, befindet sich hier auch in den zentralen Teilen des Eies. Da- 
hinter, dicht am basalen Eipol, folgt nochmals dunkles Plasma, das aber 
im Vergleich zu dem Binnenplasma einen dunkleren und kompakteren 
Eindruck macht. Bisweilen sind es mehrere kleine Plasmabezirke. 
Die noch folgenden Vorginge bis zum ablagereifen Ei sind jetzt in 
Kiirze beschriében. Die basal auf die eben beschriebene Eikammer fol- 
gende zeigt keine Nahrkam- 
mer mehr, Niemals konnte 
ich Nahrkammerreste, vor 
allem die Kernreste dersel- 
ben, im Ei entdecken. Fiir 
Apis mellifica (PAULCKE 
1900) und Ageniapsis fusci- 
collis (MARTIN 1914) ist es 
beschrieben, daB der gréBte 
Teil der Nahrkammer noch 
ins Ei entleert wird. Die 
akzessorischen Kerne drin- be 
gen vom AuBenplasma bis 
ins Binnenplasma vor. Die- 
ses verliert seine charakte- 
ristische dunkle Farbe, und 
mit dem Augenblick, wo in 
dem Eikern stark farbbare 
Strukturen wieder sichtbar 
werden, sieht man den Dotter 
als eine gleichf6rmige Masse 
in kleinen Vakuolen das Ei A 


erfiillen. GroBe und helle Abb. 19. Aus einem Langsschnitt durch ein Hi, das sich in 


Vakuolen, die ihn durch- Reifeteilung befindet. Vergr.750:1. a Vorderer Pol; Aqua- 
torialplatte der Teilungsspindel. b Hinterer Pol mit keim- 


setzen, entsprechen der  pahnbegleitendem Kérper. — Oh. Chorion, Chz, Chorion- 


zellen, Do. Dotter, kb.K. keimbahnbegleitender K6rper, 
Lage Soe h den Resten der Kol. Keimhautblastem, Rt. Kern in Reifeteilung. 
akzessorischen Kerne, bei 


denen man im Inneren keine Granula mehr entdeckt. 

Die Membran des Eikerns lést sich auf, wahrend sich deutlich Chro- 
mosomen aus dem Kern herausdifferenzieren. Die Chromosomen ordnen 
sich in die Aquatorialplatte der Spindel der I. Reifungsteilung ein und 
bleiben in dieser Lage solange, bis das Hi abgelegt wird. Es ist im Ovar- 
schlauch nie ein Hi zu finden, das die Reifeteilung beendet hatte. Zu dieser 
Zeit ist nichts mehr von den akzessorischen Kernen zu sehen. Abb. 19a 
gibt eine solche Aquartorialplatte von oben gesehen. Der Kern liegt 
immer noch in seiner charakteristischen Lage am apikalen Pol. Der 


Kol. 


172 W. Henschen: Uber die Entwicklung der Geschlechtsdriisen 


Dotter hat jetzt die Struktur, die er schon beim abgelegten Ei zeigte. 
Gro8e runde Dotterschollen sind von diinnen und feinen Plasmarandern 
begrenzt. Die auBere diinne Schicht stellt das Keimhautblastem dar, 
auf dem das Chorion liegt. Die Beschaffenheit des 
Chorions muf eine solche geworden sein, wie sie uns 
bei abgelegten Eiern durch die starken Schrumpfun- 
gen bekannt ist, die in diesem Stadium der Eizelle 
zuerst auftreten. Am hinteren Pol (Abb. 19 b) liegt 
ein tiefschwarzer K6érper, der aus dem oben beschrie- 
benen dunklen Plasma des basalen Poles hervor- 
gegangen ist. Es ist der Kérper am hinteren Pol des 
ablagereifen Hies, den wir im abgelegten Ei fanden, 
das den Ausgangspunkt unserer Untersuchung bil- 
dete und den wir als keimbahnbegleitende Substanz 
ansprachen (vgl. 8.147). In seinem Innern zeigt sich 
dieser von Vakuolen durchsetzt im Gegensatz zu den 
vorausgehenden Stadien, in denen er homogen er- 
schien und sich langst nicht so dunkel farbte. Wie 
am Anfang zwei bis drei Plasmahaufen, so findet 
man bisweilen auch zwei bis drei Klumpen dieser 
Keimbahnsubstanz. 

Vergleicht man den keimbahnbegleitenden K6r- 
per eines reifen Ovarialeies mit dem eines abgelegten 
EHies, so zeigt er sich in diesem aufgelockert und 
schwacher firbbar. Es scheint also unmittelbar nach 
der Ablage bereits die Auflésung des keimbahnbe- 
gleitenden K6rpers zu beginnen, die, wie oben be- 
schrieben, schlieBlich zum vélligen Verschwinden 
desselben fiihrt. 

Uber die Anordnung der Eier im Ovar und die 


Abb.20, Ubersichtsbilaiiher CLOBenverhiltnisse der verschiedenen Eistadien zu- 
einen _herauspriparierten einander (mit Ausnahme der jiingsten) gibt Abb. 20, 


Hischlauch. — Chz.Chorion- : . ~ eg 
zellen, d.Nk. degenerierte Gie nach einem Totalpriiparat angefertig ist, Auf- 


Nahrkammer, Ez. Hizelle i i i 
eat eae schluB. Man sieht, wie nach der Anordnung der Kier 


der Kérper, Nk. Nihrkam- in einer Reihe im apikalen Eischlauchabschnitt, 

mer, Ht Relfeteiluns.  entsprechend dem Wachstum der Oozyten, der Ei- 
schlauch kontinuierlich an Breite zunimmt und der basale Teil des 
Schlauches, weit gedehnt, in sich sieben Kier enthilt, von denen fiinf 
im Zustand der Reifeteilung sind. Die keimbahnbegleitende Substanz 
hebt sich im ungefirbten Totalpraparat in dem dunkleren Dotter als 
stark lichtbrechender Kérper gut heraus. Die Richtungsspindeln sind 
an Hand von Schnittserien eingesetzt, die in manchen Fallen bis zu 
fiinf Kier pro Eischlauch in Reifungsteilung zeigen. 


me aka ne v. 
hl der Ei Haufigkeit der Anzahlen Hochstanzahl der - 
i ah meee der Kier in Reifeteilung | gleichzeitig in Reife- _Anzahl der von 
Alter des Tieres teilungineinem| in einem Eischlauch: tellung stehenden es re be ue 
Eischlauch: | 9 | q| 213 | 4 | 5 | Bier in einem Tier PPE E Lester sor 
-Schliipfreifes Tier 0 (10) 10} —|—|-/-|- = = 
ag nach dem Schliupfen 0—2(7) 1/4] 2 8 5 (1138) 
age 2” 22 cE) 1 ae 3 (8) 2 5 1 a = 12 20 (103) 
29 2? 2? 29 2 re 5 (8) i} 3 il 3 20 24 (97) 
29) 2” 2” ”° 3-4 (3) 2 1 16 ep (85) 
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VII. Die Anzahl der abgelegten Eier und der reifenden Eier 
auf verschiedenen Altersstufen der Imago. 


In anderem Zusammenhang (S. 165) war schon betont, daB ein schliipf- 
reifes Weibchen noch nicht ablagereif sei, da es in seinem Ovar noch kein 
Ki in Reifeteilung enthielt. Mit der Schliipfreife weist somit das Ovar 
noch nicht die im letzten Abschnitt beschriebenen Endstadien der Ei- 
entwicklung auf. Das erste Auftreten reifer Eier im Ovar und die An- 
zahl gleichzeitig in einem Ovar vorhandener Hier in Reifeteilung wurde 
durch Untersuchung der Ovarien von Imagines wachsenden Alters be- 
stimmt. 


Die Reifungsteilungen sind trotz der geringen GréBe der Spindel leicht auf- 
findbar, da sie sich gut farben. Die verschiedenen Eischlauchen angehérigen Kier 
sind im Schnitt meist gut voneinander zu trennen. War aber die Schnittrichtung 
so, daB die Trennung unsicher wurde, so zihlte ich den ganzen zusammenhangen- 
den Komplex aus. Dabei handelte es sich immer nur um zwei Hischlauche, da die 
auf den verschiedenen Seiten des Tieres liegenden Hischlauche immer gut vonein- 
ander zu unterscheiden sind. 

In einzelnen Fallen versuchte ich durch Praparation der Hischlauche zur Zahl 
der reifen Hier zu gelangen. Ich hatte in den Schnittserien auBer den reifen 
Hiern in dem Endabschnitt des Hischlauches immer nur noch eine Oozyte gefun- 
den, die die Plasmamasse der Nahrkammer nahezu resorbiert hatte und damit 
fast zur endgiiltigen GréBe herangewachsen war. Die weiter apikalwarts liegenden 
Oozyten nehmen sehr rasch an GréBRe ab. Zahlte ich also die ausgewachsenen Hier 
des Eischlauches ab und ziehe von der erhaltenen Zahl1 ab, so muB ich die An- 
zahl der Hier in Reifeteilung bekommen. Die Zahlen, die ich so gewann, stimmen 
sehr gut mit den durch die Schnittserien gewonnenen tiberein, so daB man den 
ersteren wohl das gleiche Gewicht geben darf wie den letzteren. 


Auf diese Weise gelangte ich zu der untenstehenden Tabelle. Die in 
Klammern beigefiigten Zahlen geben die Anzahlen der untersuchten 
Tiere wieder. Spalte V enthalt die Anzahl der pro Tag und pro Tier im 
Mittel abgelegten Hier. Die III. Spalte zeigt die Verteilung der Haufig- 
keit der Anzahl der Kier in Reifeteilung waihrend der 4 ersten Lebens- 
tage. Vom 3. Lebenstag an nimmt die Anzahl der gleichzeitig in Reife- 
teilung stehenden Hier im Ovar nicht mehr zu. 
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Dasselbe gilt auch fiir die abgelegten Eier (Spalte V). Zu diesem Zeit- 
punkt ist offenbar der Zustand erreicht, der fiir die weitere Lebensdauer 
beibehalten wird, denn wie aus Hasrs Angaben hervorgeht, zeigt die 
Zahl der abgelegten Eier weiterhin keine Abhangigkeit vom Alter des 
Tieres, kleine Schwankungen abgerechnet. 

Als Héchstanzahl an Eiern in Reifeteilung, die in einem Tier bestimm- 
ten Alters vorhanden sein kénnen (Spalte IV der Tabelle), setze ich die 
maximale Anzahl der reifen Kier, die in einem Eischlauch gefunden wurde, 
mit 4 multipliziert. Vergleichen wir die so gewonnenen Zahlen mit den 
Anzahlen der abgelegten Eier (Spalte IV und V der Tabelle), so ergibt 
sich, daB, ausgenommen am ersten Tage, die mittlere Anzahl der an einem 
Tag abgelegten Eier immer gréBer ist als die Hochstanzahl der an einem 
Tage gleichzeitig in Reifeteilung stehenden Kier; d. h. es werden mindestens 
die zu einem bestimmten Zeitpunkt innerhalb des Tieres in Reifeteilung 
gefundenen reifen Hier bei normaler Eiablage in einem Zeitintervall von 
24 Stunden abgelegt, im allgemeinen aber noch wesentlich mehr Eier, die 
erst im Verlauf des Tages aus dem Wachstumstadium in das Reifungs- 
stadium vorriicken. 

E. ScHLorTrKe hatte in seiner Arbeit festgestellt: ,,Tiere, die einen 
Teil ihrer Entwicklung in einer niedrigen Temperatur durchmachen und 
dann in eine hohe Temperatur iiberfiihrt werden, werden heller, als wenn 
sie ihre ganze Entwicklung in der hohen Temperatur durchgemacht 
hatten. Diese Kontrastwirkung ist nachzuweisen, wenn das Umsetzen 
in der Zeit vier Tage vor der Eiablage bis zur Vorpuppe erfolgt‘‘. Es ist 
also méglich, durch Umsetzen der Miitter aus niedriger in hohe Tempe- 
ratur in der nachfolgenden Generation diesen Effekt zu erreichen. Dem- 
nach miissen Oozyten im miitterlichen Ovar durch Temperaturreize beein- 
fluBbar sein, derart, dai der Grad der Ausfarbung der Imagines dadurch | 
mitbestimmt wird. 

Da nach ScHLoTTKEs Versuchen ein Temperaturreiz die Hier im 
Ovarium schon vier Tage vor der Ablage beeinfluBt, 1a8t sich auf Grund 
meiner Untersuchungen jedenfalls sagen, daB nicht nur reifende Eier, 
sondern auch friihere Entwicklungsstadien der Oozyten beeinflubbar sind. 
Der Zeitpunkt der Reifeteilung kann also nicht als Beginn einer sen- 
siblen Periode hinsichtlich der Temperaturreize angesprochen werden, 
anderenfalls die Nachwirkungen sich nur einen Tag lang nachweisen 
lassen diirften. 


VIII. Der Einflu8 des Hungerzustandes auf die Eiproduktion. 


Hass hatte in seiner Arbeit schon der Vermutung Ausdruck gegeben, ,,daB die 
Weibchen einer Nahrung von bestimmtem EiweiB- und Fettgehalt bediirfen, da- 
mit die Eiproduktion in Gang kommt und in Gang bleibt‘. Da er keine Ovar- 
untersuchungen vorgenommen hat, konnte er nur von der Eiablage auf die Eipro- 
duktion zuriickschlieBen. Die Eiablage ist aber immer an Vorhandensein von 
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Raupen gekniipft und daher gleichzeitig mit der N ahrungsaufnahme verbunden, 
so daB er zu dem Schlu8 kam: ,,Hs ist so gut wie unméglich festzustellen, welchen 
Einflu8B Hungerzeiten auf die Eiproduktion einerseits und auf die Ablage anderer- 
Seits austiben.“‘ 

Ich untersuchte zunachst Ovarien von Tieren, die nach dem Schliipfen 
drei Tage lang ohne Futter gestanden hatten. Das Abdomen war nach 
dieser Hungerperiode vollkommen eingeschrumpft. Man kann daraus 
wohl schlieBen, da die von der Puppenzeit mitgebrachten Nahrungs- 
stoffe verbraucht seien. Ebenso deutlich sah man den Einflu8 des 
Nahrungsentzuges einerseits an den Totalpraiparaten der Ovarien, die 
einen verkiimmerten Eindruck machten gegeniiber den prall gefiillten 
Schlauchen funktionstiichtiger Ovarien, andererseits an den Schnitt- 
serien. Die altesten Hier des Ovarschlauches zeigten in ihrem Plasma 
Erscheinungen, die man gut zu dem Nahrungsentzug in Beziehung setzen 
kann. Man hatte den Eindruck, als ob der in einer Eizelle gespeicherte 
Dotter zum Teil resorbiert wird. Ich untersuchte fiinf Tiere dieses Sta- 

‘diums, zwei an Hand von Schnittserien, drei mittels Totalpraparate. In 
allen Fallen konnte ich immer ein Ei in Reifeteilung im Ovar feststellen. 
Daraus folgt: die Imago bekommt aus der Larvenentwicklung noch soviel 
Nahrungsstoffe mit, dap das dlteste Hi eines Ovarschlauches noch in die 
Reifeteilung eintreten kann. 

Weiterhin untersuchte ich noch Tiere, die drei Tage mit Raupen ge- 
fiittert waren, d. h. also die Normalzahl an reifen Hiern schon enthielten 
und dann zwei Tage gehungert hatten. Es zeigten sich hier dieselben 
Erscheinungen wie oben in bezug auf das Abdomen, die Hischlauche und 
die Kier. Die Auszihlungen wurden an sieben Tieren durchgefiihrt; bei 
vier von diesen Tieren an Hand von Schnittserien, bei dreien mittels 
Totalpraparate. Die Auszihlungen ergaben im ersten Fall 3—4, im 
zweiten Fall 2—4 reifende Eier pro Ovar. Diese Zahlen stimmen voll- 
kommen mit denen iiberein, die fiir drei Tage alte Tiere gefunden wurden 
(S. 173). Es ergibt sich also, daB bei Tieren, die ein voll entwickeltes 
Ovar haben, der Nahrungsentzug sogleich ein Aufhéren der Eiproduktion 
bewirkt. 

Setzte man Tiere nach der obigen Vorbehandlung zwei Tage zu 
Raupen, so besaBen die Tiere bereits schon wieder runde und glatte Ab- 
domina, die bei der Praparation prall gefiillte Hischlauche aufwiesen. 
Diese enthielten bis zu fiinf reifende ier. Hine Hungerperiode von dret 
Tagen ist also spdtestens am dritten Tag hernach itiberwunden. 
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Zusammenfassende tabellarische Ubersicht 
im Vergleich mit typischem 
Charakteristische Entwicklungsstadien des Tieres 
eT 
| Furchung 
Beginn der Blastodermbildung 


Fertig ausgebildetes Blastoderm 


Embryonalentwicklung Bildung des unteren Blattes 


Beginn der Enddarmeinstilpung 
Ausgebildeter Mitteldarm 


Ende der Embryonalentwicklung 


| Junge Made 
| . 
Ausgewachsene Made - 
Made wihrend des Einspinnens 
Eingesponnene Made 
Postembryonalentwicklung Vorpuppe 
Puppe mit rotbraun pigmentierten Augen 
Puppe mit schwarz pigmentierten Augen 
Puppe mit beginnender Pigmentierung von Kopf und! 


Abdomen 
Puppe einen Tag vor dem Schliipfen 


Schliipfreifes Tier 


Tier 1 Tag nach dem Schlipfen 
Imago 


Tier 2 Tage nach dem Schliipfen 


a 


Tier 3 Tage nach dem Schliipfen 
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tiber die Entwicklung der Geschlechtsorgane 


Entwicklungsstadien des Tieres. 


eS 
Die entsprechenden Stadien der Geschlechtsorgane 
ee essSsss—ssesssssSsSs 


Auflésung des keimbahnbegleitenden Korpers. 


Austritt der Urkeimzellen ausdem Ei am hinteren Pol. Ihre Zahl ist: 23-26. 
Die Urkeimzellen auferhalb des Blastoderms. 


Die ersten Stadien der Einwanderung der Urkeimzellen durch das Blastoderm. 


Durchwanderung der Urkeimzellen nahezu vollendet. 


Urkeimzellen in einem geschlossenen Haufen zwischen Mesoderm und Dotter. 


Zwei gesonderte Gonadenanlagen. Differenzierung langgestreckter Hiillzellen der 


Gonadenanlagen aus den Randzellen. 


Die Hiillzellen umfassen als geschlossenes Epithel die Gonadenanlagen. 


VergroBerung der Gonadenanlagen 


Beginn der Geschlechtsdifferenzierung 
Mannchen 


Beginnende Zystenbildung | 
Deutliche Rosetten in jeder Zyste. | 


Mehrere Rosetten in einer Zyste. Be- 
ginnende Auflésung der 
einiger Zysten. 


_ Unverandert. 


Reifeteilung der Spermatozyten und Um- | 


bildung derselben zu Spermien. 


Bis auf Spermienbiindel alle Stadien der | 


Spermienentwicklung. 
Unverindert. 


Spermienbiindel vorhanden. 


Rosetten | 


é 


Weibchen 


Wachstum der Ovaranlage 


Jede Ovaranlage teilt sich in 2 Ovar- 
schlauche. Beginnende Zelldegene- 
ration im basalen Ovarabschnitt. 


Unverandert. 


Unverandert. 


Erstes Auftreten von Oozyten; stark 
degenerierende Zellen im _ basalen 
Ovarabschnitt. 


Auftreten der ersten EKikammer. 


Oozyten stark angewachsen. 


Spermien im Vas deferens. 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 13. 


Alle Entwicklungsstadien von Hikam- 
mern bis zum Auftreten akzessorischer 
Kerne. 

Bis zu 2 Kier in Reifeteilung in einem 
Eischlauch. 

Bis zu 3 Hier in Reifeteilung in einem 
Eischlauch. 

Bis zu 5 Hier in Reifeteilung in einem~ 
Eischlauch. 
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Das Problem der Gebundenheit der SiiBwasserbewohner an ihren 
speziellen Lebensraum harrt in vielen Punkten noch der Aufklarung. 
Zu den auffalligsten Erscheinungen, die dem Limnologen entgegentreten, 
gehort das diskontinuierliche Vorkommen einer Form oder einer Formen- 
gruppe innerhalb eines gréBeren Verbreitungsgebietes, das massenhafte 
Auftreten in dem einen, das véllige Fehlen in dem anderen, oft eng be- 
nachbarten Gewasser. Gilt dies in besonders hohem Mafe von zahlreichen 
Metazoen, so machen gleichwohl die Protozoen hiervon keine Ausnahme. 
Diese Tatsache ist weniger bekannt, als man annehmen sollte; man 
braucht hierbei nur an die Anweisung mancher Schulbiicher zu denken, 
wie man sich dieses oder jenes Protozoon angeblich beschaffen kann. 
Uber dem Kosmopolitismus der Protozoen wird eben leicht vergessen, 
dafs diese Tiere deshalb keine Ubiquisten zu sein brauchen. Eine Okologie 
der freilebenden Protozoen fehlt allerdings bis heute noch vollkommen. 
Dies ist um so verwunderlicher, als man die Existenzbedingungen einer 
groBen Anzahl von Protozoen und Protophyten im kiinstlich geschaffenen 
Lebensraum, also in Kulturen, oft bis in Einzelheiten kennt, um so be- 
dauerlicher, als das Verhalten der Protisten haufig die Grundlage fiir Er- 
scheinungen bildet, die uns in der Metazoenwelt entgegentreten. So kommt 
z. B. WAGLER (1923) in seiner die physikalischen und chemischen Verhalt- 
nisse eingehend beriicksichtigenden Arbeit zu dem Schlusse, daB das 
Auftreten der Daphnia cucullata aller Wahrscheinlichkeit nach durch das 
Nannoplankton geregelt wird, nicht durch die oft sehr in den Vordergrund 
gedrangten physikalischen und chemischen Milieufaktoren. Es schien 
somit eine lohnende Aufgabe, festzustellen, wie sich die Protozoen eines 
Biotops im Laufe der Jahreszeiten verhalten und von welchen Ein- 
fliissen ihr Auftreten abhingig ist. Die meiste Aussicht, dem gesteckten 
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Ziele nahezukommen, bestand natiirlich dann, wenn ein nicht zu um- 
fangreiches, aber wohlcharakterisiertes Wohngebiet und die in diesem 
vorkommenden Protozoen in ihren Wechselbeziehungen untersucht 
wurden. Kin derartiges Wohngebiet ist der in der Umgebung von 
Leipzig haufige Faulschlamm, der eine geschlossene Gesellschaft von 
Ziliaten beherbergt, die zudem noch durch bemerkenswerte Formen- 
mannigfaltigkeit interessieren muBte. 

Die Untersuchungen erstreckten sich iiber einen Zeitraum von 
3 Jahren, wahrend welcher die betreffenden Fundorte in méglichst 
regelmaBigem Turnus, gewohnlich aller 14 Tage, besucht wurden; in 
dem vierten Jahre konnten die Besuche nicht mehr so haufig durch- 
gefiihrt werden. Die Arbeiten beriicksichtigten die verschiedensten Ge- 
wassertypen, auch faulschlammfreie, gleichmaBig; das im folgenden ent- 
wickelte Bild stellt also nur einen Ausschnitt aus einem beobachteten 
groBeren Ganzen dar. is 

Es folgen zunaichst die morphologisch-systematischen Ergebnisse. 


I. Morphologisch-systematischer Teil. 


1. Lagynus elegans (ENGELMANN 1862). 
(Abb. 1.)2 


Unter dem Namen Lacrymaria elegans beschrieb ENGELMANN (1862) ein neues 
Infusor mit kontraktilem, langsgestreiftem, flaschenférmigem Korper, der vorn 
in einen vier- bis fiinfmal seicht ringférmig eingeschniirten Hals auslauft. Ein 
fischreusenartiger ,,Schiund“ fiihrt die Nahrung in das Entoplasma. Die Vakuole 
liegt am Hinterende, der ovale Kern in der Kérpermitte. Er fand diese Art ,,in 
dem sogenannten Diebesgraben bei Leipzig, einem schmutzigen, flieBenden Ge- 
wasser. Es mag erwahnt sein, daB es nicht méglich war, aus diesen Angaben den 
Fundort wiederzuerkennen; ob der von mir aufgesuchte Graben im ,,Diebes- 
grund“ bei Eythra (Nr. 19 der Liste auf 8. 270) mit der Fundstelle ENGELMANNS 
identisch ist, erscheint fraglich. An dieser Stelle wurde J. el. jedenfalls nicht an- 
getroffen. 

QUENNERSTEDT (1867) kam zu der Uberzeugung, daB die Form nicht zum 
Genus Lacrymaria gestellt werden kann, und schlug in seiner schwedisch ge- 
schriebenen Arbeit den Gattungsnamen Lagynus vor. 

Die auBerordentlich groBe Variabilitat der Art war der Grund dafiir, daB die 
nicht gerade seltenen Tiere von einer Reihe von Forschern wohl gesehen wurden, 
aber mit den vorhandenen Abbildungen nicht identifiziert werden konnten, was 
éfter AnlaB gab, sie als vermeintlich neue Spezies zu beschreiben. 

Synonyme. Lacrymaria elegans ENGELMANN 1862, 8. 3783—379, Taf. XXVIII, 
2,3; Drmstne 1866, 8. 532; Kant 1926, 8S. 222, Abb. Ka. Lacrymaria (Lagynus) 
laevis, BUTSCHLI 1889, S. 1683, Taf. LVII, 11. Lagynus elegans, QUENNERSTEDT 


1 Samtliche Abbildungen wurden nach fixierten und gefarbten Tieren mit 
dem Appischen Zeichenapparat entworfen. Komp.-Ok. 6, 8, 12,18 =Zx1ss Kom- 
pensationsokulare, K.-Ok. 4 = Winxet Kompensationsokular 2, Okular 2 = ZEISS 
Hvuycens Okular Nr. 2. Apochr.2 mm und DD=Zziss apochr. Immersion 2 mm, 
Fluoritsystem DD. Imm. 1/,,=SE1BERT Fluoritimmersion 1/;¢. (Auf dieses vor- 
ziigliche Objektiv méchte ich ganz besonders aufmerksam machen.) 
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1867, 8S. 11; Buocumann 1895, S. 58, Abb. 155; ScHEw1AKoFF 1896, Se leisy Abas dt 
14; Roux 1901, S. 24, Taf. I, 10; ScHourEDEN 1906, S. 396, Taf. 1, 6; P&NARD 
1922, S. 50, 51, Abb. 52. Lagynus lasius, SroKES 1888, S. 166—167, abel Veale 
L. ornatus, Stokes 1893, 8.300, Taf. V, 7; DL. Penardi, Kanu 1926, 8. 224, 
Abb. Kc. ? L. putrina, Kanu 1926, 8.222, Abb. Jc, Kb, d—g. 
Auch in meinen Protokollen spielte die Art lange Zeit hindurch die Rolle eines 
unsicheren Kantonisten, so daB sie zunachst unter der indifferenten Bezeichnung 
Rey ,.Flaschenform‘ segelte. In der Tat ist die 
\Y \\ / flaschenférmige Gestalt, insbesondere der 
,,Flaschenhals“, bei der starken Variabilitat 
der Tiere, die zwischen fast kugeligen und 
langzylindrischen Extremen eine lange Reihe 
von Ubergangsformen schafft, ein iiberaus 
auffalliges, konstant anzutreffendes Merk- 
mal. (Die von QUENNERSTEDT gewahlte Be- 
zeichnung Lagynus=Weinflasche.) Es be- 
} durfte langer Zeit, bis in mir die Uberzeu- 
| \“~* gung reifte, daB den verschiedenen Formen 
| eine einzige Art zugrunde liegt; zahlreiche 
Ubergangsformen zwischen den einzelnen 
Typen zwangen zu diesem Schlusse. 
= Korpergestalt, In Abb. 1 ist eine charak- 
teristische Form nach einem Glyzeringela- 
tinepraparat abgebildet (Fixierung durch 
Osmiumtetroxyddimpfe). Dem langzylin- 
drischen, nach vorn hin verdickten Kérper 
sitzt ein sich verjiingender, quergeringelter 
Halsteil und diesem ein knopfférmiger Fort- 
satz auf, dem Mundkegel von Hydra ver- 
gleichbar, der auf seiner quer abgestutzten 
Vorderflache eine kreisrunde Offnung tragt. 
Diese fiihrt in eine kurze, trichterférmige 
Vertiefung, die Mundgrube, Praoralhéhle, 
v, die in ihrem innersten Winkel in die kleine 
‘ pal ns aS Mundoffnung iibergeht. Von dieser aus fiihrt 
ee Se Prue a pene oe hea Exemplaren aber 
ed Cus nee : - 2mm, sehr deutlicher Schlund spaltférmig in die 
ee an he SEE > IOS Si bees ae icees Maiinenare wird aren einen 
doppelten Giirtel von Reusenstdbchen gestiitzt. Diesefeinen, im ungefarbten Pra- 
parat stark lichtbrechenden, fadenférmigen Gebilde reichen in dem auBeren Giirtel 
von dem oberen Rande der Mundgrube aus bis zum zweiten Halsring in die Tiefe, 
oft ein wenig konvergierend. Sie sind vorn in der diinnen Pellicula verankert und 
bewirken die feine Krenelierung des oberen Mundgrubenrandes. Diesem auBeren 
Stabchengiirtel lauft ein innerer, kiirzerer parallel. Auch dieser umgreift den 
Schlund und stiitzt ihn. Die ein wenig feineren Stabchen dieses Giirtels sind 
vorn zu einem feinen Ring verschmolzen, der wohl eine bessere Befestigung des 
ganzen Gebildes bewirkt. Dieser Ring ist in Abb. 1 nur in seiner vorderen Halfte 
und auferdem, damit er die Mundéffnung nicht tiberdeckt, etwas iibertrieben nach 
vorn gebogen dargestellt worden. Auf dem vorderen Rande der Mundgrube stehen 
keine Zilien. (ENGELMANN, Roux, Panarp und Kann zeichnen solche!.) 


1 Diese Verhaltnisse sind wegen der Feinheit der Zilien, und weil diese dem 
Mundkegel stets mehr oder weniger anliegen, auBerordentlich schwer feststellbar. 
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Der Mund von Lag. el. ist der eines typischen Schlingers, der verhaltnisma Big 
groBe Nahrungskérper zu packen und hinabzuwiirgen vermag. Die massiven 
Seitenteile gewahrleisten eine groBe Dehnbarkeit, sind wohl auch fiir das Hinab- 
wtrgen der Nahrung durch sphinkterartigen Druck von Bedeutung. 

Der nach hinten zu auf den Mundkegel foleende Kérperabschnitt zeigt drei bis 
fiinf ringformige Hinkerbungen der Pellicula. 

In der vordersten sitzen Zilien, die sich durch bedeutendere Lange auszeich- 
nen und dem Mundkegel meist so anhegen, da sie auf dessen vorderem Rande 
zu inserieren scheinen; dies wurde in Abb. 1, um MiBverstindnisse zu vermeiden, 
nicht dargestellt; diese Zilien sind im Gegensatz zu den iibrigen mehr nach vorn 
zu gerichtet. Beider Nahrungsaufnahme bringen sie Nahrungskérper (Bakterien, 
Cyanophyzeen) durch ihre Bewegung in eine zentrale Lage vor der Mundgrube. 
Der FreBakt erfolgt dann weiterhin so, da8 das Tier mit aller Kraft gegen den 
im Detritus festliegenden Nahrungsorganismus andrangt und da® der ganze 
Mundkegel samt dem Reusenapparat sich weit ausbreitet, worauf der in die 
Mundgrube geglittene Nahrungskérper in der Regel mit einem kurzen Ruck hinab- 
gewtrgt wird. 

Die Zilienfurchen tiberziehen in der Zahl von etwa 50 den Korper in meridio- 
naler Richtung, also ohne Spiraldrehung. Sie lassen da, wo sie in die Querfurchen 
des Halsabschnittes einlaufen, rundliche Hocker zwischen sich; in der Aufsicht 
erscheinen die Querfurchen deshalb regelmaBig gekerbt. Vorn reichen die Zilien- 
langsreihen nur bis zum Grunde des Mundkegels. Die K6rperzilien stehen zerstreut. 

Das Entoplasma ist, wie schon ENGELMANN auffiel, in der Regel von kugeligen 
Einschliissen so erfillt, da die Tiere, besonders bei schwacher VergréBerung, 
vollig dunkel erscheinen. Es sind fettartige, durch Osmiumtetroxyd schwarzbare 
Speicherstoffe, also Stoffwechselprodukte, und nicht (wie Rovux1901, 8.24, meint) 
fettartige Nahrungsstoffe. AuBer diesen gréberen Hinschliissen, die alle von fast 
gleicher GréBe sind, kann man noch kleinere feststellen, deren Natur nicht zu er- 
kennen war. Die massenhaft vorhandenen Fettkugeln verhindern jeden Hinblick 
in die feinere Struktur des Entoplasmas; sie verdecken auch den Mikronukleus, 
der wahrscheinlich die gleiche KorngréBe besitzt. Der Makronukleus ist rund bis 
ellipsoid oder schwach nierenférmig und dicht mit feinkérniger Chromatinsub- 
stanz angefiillt. Roux bezeichnet den Makronukleus als ellipsoid oder nieren- 
formig, ENGELMANN als ellipsoid. 

Die pulsierende Vakuole liegt am Hinterende. Die Gréfe des Tieres schwankt 
betrachtlich; sie betrug 70—160y. 

Lagynus elegans ist etwas kontraktil. Die Zusammenziehung, die besonders 
in der Langsrichtung wirksam ist, erfolgt im Gegensatz zu dem verwandten Genus 
Lacrymaria maBig schnell; Myoneme sind nicht vorhanden. Wenn nun die Kon- 
traktionen auch wenig schnell erfolgen, so erfolgen sie doch sehr haufig, beim 
Wiihlen im Detritus, aber auch waihrend des Umherschwimmens, ohne ersicht- 
lichen Grund, und die resultierende Verschiedenheit der auBeren Gestalt ist wohl 
die Hauptursache der angedeuteten Unsicherheit in der Systematik. Die groBe 
Veranderlichkeit der Tiere ist schon ENGELMANN bekannt gewesen. Die in der 
Regel in ein und derselben Probe nebeneinander anzutreffenden Umribformen 
sind sehr verschieden; man findet fast kugelige, ei-, weinflaschenformige und 
sogar gestreckt zylindrische Formen, die im iibrigen keinerlei wesentliche Unter- 
schiede im feineren Bau erkennen lassen, welche gegebenenfalls zur Aufstellung 
neuer Arten hatten zwingen kénnen. Konstant ist vor allem der knopfartige 
Mundkegel ausgebildet; er verleiht dem Tiere in jedem Falle eine Ahnlichkeit mit 


einer Flasche. 
Eine besondere Eigentiimlichkeit liegt nun darin, da der einmal angenom- 
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mene Kontraktionszustand lange Zeit, oft anscheinend dauernd, beibehalten, eine 
sekundire Korpergestalt also mehr oder weniger lange fixiert wird. Tiere, die 
wihrend der Dauer der Untersuchung eine irgendwie veranderte Form an- 
genommen haben und die sich beim AnstoBen an Fremdkorper weiterhin kon- 
trahieren oder beim Schliipfen durch Detritus strecken, kehren namlich nicht 
immer in die gestreckte Normalform, sondern hiaufig auch in die sekundar an- 
genommene, verkiirzte, zuriick. Auf diese Weise kommt eine groBe Mannigfaltig- 
keit der 4uBeren Erscheinungsform zustande. Jedenfalls ist es fast unmdglich, 
zwei Exemplare zu finden, die sich véllig gleichen; und wenn auch STERKI (1878) 
einmal bemerkt, daB man kaum ein halbes Dutzend Infusorien untersuchen kann, 
ohne Abweichungen im Bau zu finden — ein Punkt, der bei der Beschreibung 
neuer Ziliaten ganz sicher oftmals zu wenig beriicksichtigt worden ist —, so 
handelt es sich hier doch um einen besonders eindringlichen Fall. 

In diesem Zusammenhange soll noch auf eine andere Merkwiirdigkeit hin- 
gewiesen werden: In der Umgebung von Leipzig finden sich besonders haufig 
Typen, welche um die in Abb. 1 abgebildete Form variieren. Es sind das Tiere, 
bei denen die Hauptmasse des Entoplasmas samt seinen Einschliissen mehr oder 
weniger weit nach vorn hin verschoben ist, so daB diese Bezirke nicht nur breiter, 
sondern auch dunkler erscheinen, waihrend am hinteren Kérperpol Stellen auf- 
fallen, die durch das Wegfliefien des Entoplasmas aufgehellt sind. Die Pellicula 
legt sich hier wie ein Sack in Falten, oft in drei, von denen eine, die in Abb. 1 oben 
liegende, mit Einschliissen gefiillt sein kann. ENGELMANN, anscheinend der einzige 
friihere Beobachter, der die Art in gré8eren Mengen gesehen hat, ist dieses merk- 
wiirdige Verhalten ebenfalls aufgefallen. ,,So zieht das Tier z. B. das meist von 
blassen Fettkugeln ganz erfiillte Parenchym aus der hinteren Kérperhalfte nach der 
K6rpermitte hinauf, dienun kugelférmig anschwillt ; dabeiverkiirzt sich der Hals oft 
betrachtlich und das hintere Drittel des Kérpers, das vollkommen durchsichtig und 
platt geworden ist, bekommt Liangsfalten. Mit so verinderter Gestalt sechwimmt 
das Tier oft lange Zeit umher“ (8.33). Roux(1901) erwahnt nichts derartiges, auch 
PéNARD (1922) nicht; doch entspricht dessen Abb. 52, 1 ganz dem beschriebenen 
Kontraktionsstadium; er bezeichnet jedoch irrtiimlicherweise den gesamten 
hellen Raum am Hinterende als kontraktile Vakuole, die in Wirklichkeit nur 
einen kleinen Teil dieses Raumes ausmacht. Ein ahnlicher Irrtum unterlauft 
Kaun (1926, S. 22). 

Ubersicht tiber die Kérpermafe. 

Lange der ausgestreckten Formen 150—160 ju. 

Lange kontrahierter Formen 60—70 wu. 

Hohe des Mundkegels 12 yw. 

GréBte Breite des Mundkegels 24 wu. 

Abgestutzte Vorderfliche des Mundkegels 13—14 yu. 

Tiefe der Mundgrube 4 —5 w. 

AuBere Reusenstiibchen 19—20 pu. 

Innere Reusenstibchen 13—14 w. 

Durchmesser des auBeren Stibchenkranzes 12—13 wy. 

Durchmesser des inneren Stabchenkranzes 9—10 pu. 

Makronukleus 19—20 w. 

Zilien am Mundkegel 22—24 w. 

Korperzilien 12—15 mu. 


Bewegung. Die Bewegung erfolgt rotierend und mit mittlerer Geschwindig- 
keit, rastlos und in sehr gestreckten, beinahe geradlinig erscheinenden Kurven. 
Oft pendelt das Hinterende dabei hin und her, offenbar eine Folge der bei vielen 
Individuen auftretenden Pelliculafaltung dieses Kérperteiles. 
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Systematische Stellung. 


Wie so oft innerhalb der Klasse der Ziliaten, so herrscht auch hinsichtlich der 
Systematik des Genus Lagynus groBte Verwirrung. Unsicherheiten bestehen so- 
wohl in der Abgrenzung der Spezies als auch hinsichtlich der Stellung der Gattung 
Lagynus gegeniiber den benachbarten Gattungen. Nur auf diesen Punkt soll hier 
eingegangen werden. 

Die Gattung Lagynus QUENNERSTEDT gehért zu den holotrichen Infusorien, 
und zwar zu der Familie Holophryidae Perry. Hier steht sie in naher Nachbar- 
schaft der Genera Prorodon EHRBG., Enchelys H1t, Bnchelyodon Cuar. und 
Lacum. und Lacrymaria ExrwG. Besonders gegen die letzte Gattung ist sie nicht 
leicht abzugrenzen. 

Gemeinsame Merkmale der Genera Lagynus QUENN. und Lacrymaria EXRBG. 
Beide umfassen flaschenférmige, mit deutlich differenziertem, nur voriibergehend 
undeutlichem Halsteil versehene, mehr (Lacrymaria) oder weniger (Lagynus) 
kontraktile Formen, die hinter dem endstandigen, auf dem Gipfel eines Mund- 
kegels gelegenen Munde einen oder mehrere Kranze bzw. enggestellte Spiralreihen 
langerer Zilien tragen. Der Schlund besitzt einen Stabchenapparat. In letzterem 
Punkte macht Roux (1901, 8.24, 26) zu Unrecht einen Unterschied zwischen 
den Gattungen Lacrymaria, die nach ihm keine Stabchen fiihrt, und Lagynus, 
die deren — nach Rovx bisweilen — besitzt. 

Unterschiede zwischen Lagynus und Lacrymaria. Der Halsabschnitt ist bei 
Lagynus stets kiirzer als bei Lacrymaria und niemals so beweglich wie bei dieser 
Gattung; der lang ausgestreckte, bei geringster Beunruhigung heftig zuriick- 
schnellende, bestandig die Umgebung abtastende Hals von Lacrymaria ist eines 
der auffallendsten Merkmale dieser Gattung. Der Halsteil von Lagynus ist zwar 
bis zu einem gewissen Grade auch einziehbar, doch geschieht das Zurtickziehen nie 
blitzschnell, auch nicht durch spiraliges Aufdrehen wie bei Lacrymaria, sondern 
durch geradlinige, maBig schnell erfolgende Verkiirzung; nie fiihrt er tastende 
Bewegungen aus. Die am Hals von Lagynus gelegenen Querfurchen, welche die 
Zilienfurchen rechtwinklig schneiden, besitzt Lacrymaria nicht. Das Plasma von 
Lagynus ist metabolisch, es vermag durch Zusammenziehen und Ausdehnen die 
Korperumrisse bedeutend zu verandern; aber diese Gestaltsveranderungen er- 
folgen, ebenso wie das Einziehen des Halses, auch bei Beunruhigung nur maBig 
schnell, nie blitzschnell wie bei Lacrymaria. Diese Verschiedenheit ist wohl stets 
darin begriindet, daB Lacrymaria Myoneme besitzt, Lagynus dagegen nicht. Die 
K6rperstreifung, erzeugt durch die Zilienfurchen, verlauft bei Lagynus meridional, 
bei Lacrymaria, dagegen bereits bei gestrecktem Kérper deutlich spiralig. 

QUENNERSTEDT (1867, S.11), halt auBer der verschiedenartigen Zilien- 
streifung das Fehlen des Mundzapfens bei Lagynus, der Querringe am Halsteil 
von Lacrymaria fiir Unterscheidungsmerkmale. ’ 

Bei der Darstellung Bi'rscutis (1889) ist zu beriicksichtigen, daB dieser das 
Genus Lagynus nicht aus eigener Anschauung kennt. Er nennt das Vorhanden- 
sein oder Fehlen des Mundkegels und die verschiedene Linge des Halsteiles als 
unterscheidende Merkmale. 

BLOCHMANN (1895) schlieBt sich in diesen Punkten an, erwahnt aber auBer- 
dem die Verschiedenheit der Zilienstreifung. | j 

ScHEWIAKOFF (1896)! erkennt die Mehrzah] dieser von seinen Vorgangern 
aufgefiihrten Merkmale an. Bedenklich erscheint die Aufstellung eines neuen 
Unterscheidungsmerkmales, namlich der Zahl der oralen Wimperkranze, deren 


1 Die Ubersetzung des russisch geschriebenen Textes besorgte Herr Prof. 
Ter-Poauosstan, dem hierfiir auch an dieser Stelle herzlichst gedankt sei. 
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Lacrymaria zwei oder mehr, Lagynus nur einen besitzen soll, worin ihm von allen 
spiteren Autoren nur Kau gefolgt ist. Uber die Stellung der Zilien auf dem 
Mundkegel von Lacrymaria sagt er: Mundkegel mit langen Zilien, spiralig an- 
geordnet, aber nur bei einigen Formen auf dem ganzen Mundkegel; Mundkegel von 
LL. coronata z. B. zilienfrei.. 

Scumwiakorrs Ubersetzer SCHOUTEDEN (1906) hat dessen Ansicht nicht in 
allen Punkten korrekt wiedergegeben; von den drei gegensitzlichen Merkmalen, 
die er anfiihrt, decken sich nur zwei mit ScHew1AKorrs Angaben. In bezug auf 
die UmrifBformen schafft er im Widerspruch zu ScHEWw1akorr (und den Tat- 
sachen) einen Gegensatz zwischen den beiden Gattungen (Lacrymaria lang- 
zylindrisch, Lagynus birnférmig), wahrend er sich den von Scu. richtig dar- 
gestellten Gegensatz in der Zilienstreifung entgehen 1aBt. 

Rovx (1901) hat die Gegensitze nicht klar formuliert; aus seiner Beschreibung 
ergeben sich nur drei Differentialmerkmale von untergeordneter Bedeutung. 
(Zahl der Vakuolen, Linge der Kérperzilien, Bewegung.) 

PbhNARD (1922) sagt nichts Allgemeines iiber die beiden Gattungen; er be- 
schreibt nur die von ihm beobachteten Spezies. Trotzdem nimmt er in dieser 
historischen Ubersicht eine wichtige Stellung ein, weil er sich in vielen Einzel- 
heiten als guter Beobachter erweist. P&NARDs Beschreibung von Lagynus elegans 
ist in allen wesentlichen Punkten zutreffend. (Von vorstehender Beschreibung 
abweichend: Stellung eines Zilienkranzes auf dem Vorderrand des Mundkegels.) 
Besonders wichtig ist die Feststellung eines Mundkegels: ,,L’anneau antérieur 
prend la forme d’une coupe renversée* (8. 50)!. 

Kant (1926) schlagt, um die Schwierigkeiten zu umgehen, vor, ,,es bei der 
von BUTSCHLI, SCHEWIAKOFF-SCHOUTEDEN gehandhabten Weise zu belassen und 
alle gekopften Arten als Lacrymaria zu bezeichnen“ (S. 226). Es darf wohl be- 
merkt werden, daB, wie Kant selbst zwei Abschnitte weiter zugibt, die Schwierig- 
keiten damit keineswegs behoben waren, weil eben auch Lacrymarien beschrieben 
worden sind, die nicht ,,gekopft**, d. h. im Besitze eines Mundkegels sind. Selbst 
die von KAHL gezeichnete Lacrymaria elegans (Abb. K a) besitzt keinen Mnnd- 
kegel. Dieser Zwiespalt mag darin begriindet sein, daB8 Kanu unter Mundkegei 
oder Kopf etwas anderes versteht als ich, weil bis jetzt keine Definition des Be- 
griffes Mundkegel vorliegt. Ich verstehe unter Mundkegel einen vom iibrigen 
Ké6rper, vor allem auch von etwa vorhandenen Halsringen nach Gestalt und Grépe 
deutlich unterschiedenen Aufsatz hyalinen Plasmas, auf dessen Vorderfliche der 
Mund liegt. Der Mundkegel stellt eine Verstirkung der Mundrinder dar und ist 
homolog dem Mundwulst verwandter Tiere wie Prorodon und Holophrya u. a., den 
Mundhéckern der ebenfalls nahestehenden Trachelocerca. Zu beachten ist, daB der 
Reusen-(Stabchen-)apparat, wie auch von anderen Ziliaten (z. B. Nassula) be- 
kannt ist, mehr oder weniger weit vorgestoBen werden kann; so entstehende, oft 


nicht unbedeutende, aber stets nur voriibergehend auftretende Erhebungen sind 
keine Mundkegel im oben: gebrauchten Sinne. 


1 Wenn Kaur (1926, 8. 224, 226) die von P&NaRD vorgenommene Identifi- 
zierung mit ENGELMANNs Lacrymaria elegans fiir falsch erklart, so hat er dabei 
wohl in erster Linie ENGELMANNs Figur im Auge. Diese ist jedoch nicht so ein- 
wandfrei, wie KAHL anzunehmen scheint. Gliicklicherweise wird sie durch ENGEL- 
MANNS Beschreibung in wertvoller Weise erginzt. Zwischen der von P&NARD und 
mir beobachteten Form und ENGELMaNns Beschreibung bestehen aber ins ein- 
zelne gehende Ubereinstimmungen. Es sei hier nur an das AbflieBen des Ento- 
plasmas aus dem hinteren Korperteil, das hiermit verkniipfte Anschwellen des 
vorderen, das Hellerwerden des hinteren erinnert. 
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Ubersicht iiber die von den friiheren Autoren angegebenen Diagnosen. 


Lacrymaria Lagynus 
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Langzylindrisch . 0J| | 7% i Sh alg eles 
Mit Hals. . . .-) | | 
Ohne ,, ae) ie oes | ales) 
Hinten gerundet —\| 9 herd ieee 0 | | 
es spitz . . OJ | | | Sy; = aa line 
Kontraktil sil | | | 
Nicht kontraktil. OJ] | Rea pee | 
Querringe vorh. .—|| 4 | an ee = | 4 0 
: fehlen 0/ re 
Mit Mundkegel .—) 01 0/0! 0 
Ohne _,, = hy | ‘ 2 : 
Mit Stabchenapp.—\}_ | |_| _ eae | =e | 
Ohne _,, 0) | eerie 
2 oder mehr orale | | | | 
Zilienkranze .— ae. = evr | 0 | 0 | 
1 oraler Zilien- | | | lieaail | 
kranz. 0 | | | | 
Streifung spiralig 19 he oa pete 0 | ol o 00 
>» meridion. 0J iT | | 
Korperzil. lang .—) | | 0 | | 
re kurz . 0J | | | - 
Hals lang. . . .— ey | | 
ears sae argh an | | | | ae | 


Qu = QUENNERSTEDT, Bi = BUrscuui, Bl = BLocHMANN, Schew = SCHEWIAKOFF, 
Schou = ScHOUTEDEN, R = Roux, P = Pénarp, K = Kant. 


Diese Tabelle zeigt, daB das einzige einigermafen einheitlich beurteilte 
Merkmal die Zilienstreifung ist. (Lacrymaria spiralig, Lagynus meridional; Kanu 
und Rovx driicken sich nicht wértlich aus, zeichnen aber zum Teil auch meri- 
dionale Streifung bei Lacrymaria.) Ahnlich steht es mit der Querringelung des 
Halsteiles (Kant dreht die Verhaltnisse nahezu um; nach ihm hat Lagynus keine, 
Lacrymaria zum Teil Querringe). Einen Mundkegel stellen bei Lacrymaria acht 
Autoren fest; nach sechs Autoren soll Lagynus keinen besitzen. 

Vorstehendes scheint nahe zu legen, die Gattungen Lacrymaria und Lagynus 
mangels tiefereifender Unterschiede wieder zu vereinigen. Es bestehen jedoch 
(S. 185) auch gewisse Unterschiede, so daB die Wiedervereinigung nicht zwingend 
notwendig erscheint. Es schien aber wichtig, in jeder der beiden Gattungen, mehr 
als das bisher geschehen ist, wieder den zentralen Typ, fiir den das Genus einst 
geschaffen wurde, in den Mittelpunkt der Gattungsdiagnose zu stellen. Das 
sind Lacrymaria olor O. F. M. und Lagynus elegans Ene. Das Bild der ersteren 
ist aber beispielsweise aus der von Kaui gegebenen Gattungsdiagnose tiberhaupt 
nicht mehr zu erkennen. Um nur auf eines hinzuweisen, so durfte die unter 
Ziliaten beispiellose Fahigkeit der Verlangerung des Halsteiles um das 15fache (!) 
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der Rumpflange, das ,,nervése‘‘ Herumfahren mit diesem fadendiinnen Vorder- 
teil und das blitzartige Zuriickschnellen bei Stérung auf keinen Fall in der Dia- 
enose unterdriickt werden. 


Genus Lacrymaria EXRBG. 1830. 


Tiere von gestreckter, flaschenférmiger Gestalt, mit dickerem Rumpf- und 
diinnerem Halsteil; dieser schlank bis sehr schlank, nur bei L. coronata plump, 
Aussehen dannthermoflaschenabnlich; Halsinjedem Fallesehr veranderlich, bieg- 
sam und ausstreckbar und oft in tastender Bewegung!; Zilienstreifung spiralig; 
Mund polar, auf der Spitze eines zapfenférmigen, gegen den Halsteil durch eine 
scharf einschniirende Ringfurche abgesetzten Mundkegels; hinter dieser nur bei 
coronata noch mit einer zweiten, seichteren Ringfurche; zwischen beiden ver- 
laufen die Zilienreihen schrager als hinten; Zilien fein, gleichmaBig, nur am 
Vorderende linger, einen oralen Schopf bildend (Kranz oder Kranze?); Schlund 
mit Stabchenapparat; Ma ellipsoid, mit der Neigung, sich in mehrere Stiicke zu 
zerteilen; der ganze Kérper, besonders aber der Halsteil, hochkontraktil; oligo- 
bis /-mesosaprob. 


Genus Lagynus QUENN. 1867. 

Gestalt wie bei voriger Gattung, doch plumper, Hals weniger entwickelt; 
Halsteil quergeringelt, veranderlich, biegsam, aber nicht zuriickschnellend und 
nicht in tastender Bewegung; Zilienstreifung meridional, die Halsringe recht- 
winklig schneidend; Mund polar, auf der Spitze eines zapfenformigen, gegen den 
Halsteil durch eine scharf einschniirende Furche abgesetzten Mundkegels; Zilien 
fein, gleichmaBig, am Vorderende langer, eine orale Gruppe bildend; Schlund mit 
Stabchenapparat; Ma ellipsoid oder kugelig; Kérper metabolisch, nicht hoch- 
kontraktil; poly- bis «-mesosaprob. 


Lacrymaria Lagynus 


Flaschenformig, mit Halsteil 
Mund endstandig, polar 
Mit Mundkegel 
Liaingere Zilien am Munde 
Mit Staébchenapparat 


Hals beweglich, lang Hals kurz, wenig beweglich 
>»  tastend » nicht tastend 
»  Spiralig aufdrehbar »  geradlinig verktirzbar 
» Ohne die Zilienreihen rechtwink-| ,, mit Querfurchen, Zilienreihen recht- 
lig schneidende ‘Querfurchen winklig schneidend 
Hochkontraktil Metabolisch 
Spiralige Streifung Meridionale Streifung 


2. Dactylochlamys hystrix nov. spec. 
(Abb...2.) 
Tm Jahre 1901 beschrieb LavTERBORN unter dem Namen Dactylochlamys 
pisciformis einen fisch- oder spindelférmigen Ziliaten, dessen Kérper hinten in 
einen schwanzartigen Anhang ausgezogen, vorn quer abgestutzt ist. Das Haupt- 


1 Auch L. coronata; siehe Fauri-FR&EMIET (1924). 
2 Auf dem Mundkegel oder an dessen Basis? 
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charakteristikum der neuen Gattung sind schrag von vorn nach hinten ver- 
laufende, spiralige Rippen, die am Rande mit finger-, baw. stummelférmigen 
Fortsatzen besetzt sind, zwischen denen die Zilien inserieren. 


Im Verlaufe meiner Untersuchungen fand ich in Faulschlammtiimpeln zwei- 
mal, einmal in ziemlicher Menge, das andere Mal seltener, ein Tier, das sich als 
Vertreter der Gattung 
Dactylochlamys erwies, 
das jedoch in dem 
wichtigsten Merkmal, 
namlich in der Aus- 
bildung der Plasma- 
fortsatze, so betracht- 
lich von der Spezies 
pisciformis abweicht, 
daB ich mich  ent- 
schlieBen muBte, eine 
neue Art aufzustellen, 
fiir die ich wegen des 
allgemeinen Habitus 
den Namen D. hystrix 
vorschlage. 


Die Gestalt des Tie- 
res (Abb. 2) ist die eines 
ziemlich regelmaBigen 
Ellipsoides, dem vorn 
ein kurzer, quer abge- 
stutzter Kegel aufge- 
setzt ist, wihrend das 
Hinterende in einen 
diinnen, schwanzarti- 
gen Fortsatz auslauft. 
Uber die Oberflache 
verlaufen, etwasschrag 
von vorn nach hinten 
ziehend, 8—10 Reihen 

zitzenformiger Er- 
hebungen der Pelli- 
cula, die in lange, steife 
Plasmastacheln (plst) 
ausgezogen sind; sie 
verleihen dem Tiere 
das ,,stachelschwein- 
artige” ae Bas Abb. 2. Dactylochlamys hystrix. orzil = Mundzilien, plst = 
im Speziesnamen an- Plasmastacheln. Apochr. 2mm, K.-Ok. 6, Vergr. = 1060 - 4/5. 
gedeutet wird. Zwi- 
schen den zitzenartigen Vorwélbungen sitzen die langen, diinnen Zilien. 

Die 20—25 wu langen Plasmastacheln (plst), von denen auf jeder Schragreihe 
etwa ein Dutzend stehen, sind vorn weniger, nach dem Schwanzanhang hin 
starker nach riickwarts geneigt. Sie erstrecken sich auch auf den Schwanzanhang, 
der durch einen solchen Plasmastachel abgeschlossen wird. Die Stacheln werden 
von der sehr diinnen, aber festen Pellicula iiberzogen und bestehen aus gewohn- 
lichem Kérperplasma; auBer kleinen Granulis lassen sie in ihrem Inneren keine 
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weitere Struktur erkennen, vor allem keine Achsenfaden, wie soleche LAUTERBORN 
in den Plasmastacheln von D. pisciformis gesehen hat. 

Die Zahl der Zilien entspricht, da sie stets zwischen den zitzenférmigen Kr- 
hebungen stehen, der Zahl der Stacheln. Bei durchschnittlich 12 Stacheln auf 
jeder der 8—10 Schragreihen ergibe sich also eine Gesamtzahl von 96—120 
Plasmastacheln und ebenso vielen Kérperzilien, wenn man von dem dichten 
Zilienkranz hinter dem Mundkegel (or zil) zunachst absieht. Die Zahl dieser be- 
tragt schatzungsweise 30—50, so daB die Gesamtzahl der Zilien zwischen 126 und 
170 schwanken diirfte. Diese Zahl ist ohne Zweifel sehr niedrig, besonders wenn 
man sich zum Vergleiche vergegenwartigt, daB fiir Paramaecium aurelia bis zu 
14000, fiir Glaucoma scintillans 1080, fiir Colpidium colpoda 2350, fiir Holophrya 
discolor 1376, fiir Prorodon ovum 11606 Zilien berechnet wurden (WETZEL 1925, 
S. 248). Fiir Coleps hirtus werden 200 Zilien angegeben; diese Form zeigt auch 
sonst einige Beziehungen zu Dactylochlamys (vgl. 8.191). Nun sind die Be- 
wegungen von D. hystrix trotz der niedrigen Zilienzahl keineswegs langsam und 
unbeholfen; das Tier schwimmt vielmehr ununterbrochen und ziemlich rasch. 
Die bedeutende relative Lange der Zilien (12—20 u~=1/3;—1/: der K6érperbreite, 
die hinteren sind linger als die vorderen) scheint die geringe Anzahl] zu kom- 
pensieren. 

Es mag hier kurz die Frage erértert werden, welche physiologische Bedeutung 
den Stacheln zukommt. Weit ins Milieu hinausragende, starre Kérperfortsatze in 
der erwahnten groBen Zahl bedeuten erhéhten Reibungswiderstand. Die Er- 
héhung des Reibungswiderstandes macht sich nach zwei Richtungen hin gel- 
tend. Einmal bewirkt sie eine Herabsetzung der Bewegungsgeschwindigkeit, 
eine ungiinstige Folge. Andererseits aber wird durch den erhéhten Reibungs- 
widerstand auch die Geschwindigkeit des Absinkens verlangsamt, eine giinstige 
Folge, da Energien gespart und fiir andere Arbeitsleistungen verwendbar werden; 
die Stacheln sind also Schwebeeinrichtungen, solange das Tier im freien Wasser 
oder an der Schlammoberflache schwimmt. Gerat es in den Schlamm, so miissen 
die Stacheln dem Tiere hinderlich, wenn nicht sogar schadlich und verderblich 
sein, da sie es leicht zwischen Detritusteilchen festhalten und bewegungsunfahig 
machen kénnen. In der Petrischale, wo die untersuchten Ziliaten (in der 3 bis 
5 mm hohen Wasserschicht) unter einigermaBen natiirlichen Bedingungen stehen, 
sieht man denn auch, wie Dact. hystrix die Detritusansammlungen vermeidet und 
’ die freien Wasserschichten dicht dariiber aufsucht, in denen das Tier unentwegt 
seine weiten Kurven zieht, ganz im Gegensatz zu den iibrigen Sapropelziliaten, 
die sich gern in den Schlamm einwiihlen. Wenn somit die Plasmastacheln von 
Dactylochlamys hystrix, bis zu einem gewissen Grade wenigstens, als Schwebe- 
vorrichtungen nach Art der Schwebstachelbildung zahlreicher Plankton- 
organismen bezeichnet worden sind, so soll nicht verschwiegen werden, daB 
es ganz allgemein bei Ziliaten auSerordentlich schwierig ist, lediglich auf 
Grund der Betrachtung des mikroskopischen Praparates eine klare Vorstellung 
von der Bedeutung derartiger Bildungen zu gewinnen, um so mehr, als man 
auBerstande ist, die véllig unbekannten historischen Faktoren in Betracht zu 
ziehen. 

Das Vorderende tragt einen kurzen Mundkegel, in dessen Mitte, am Grunde 
einer kleinen Vertiefung, der Mund liegt. Stabchenartige Gebilde habe ich nicht 
nachweisen kénnen. Dact. hystrix nahrt sich von Bakterien (Chromatium- und 
Lamprocystis-Arten, Sumpfspirillen), die es in derselben Weise verschlingt, wie 
dies oben von Lagynus elegans beschrieben worden ist. 


Das Entoplasma ist von unzihligen blassen Kérnchen erfiillt, die dem Tiere 
eine charakteristische, ins Graue spielende Farbung verleihen. 


Der Faulschlamm und seine ziliaten Leitformen. 191 


Der Makronukleus (10 X13 «) liegt in der Mitte des Tieres und besitzt ein 
engmaschiges Geriist. Der Mikronukleus (3 j) liegt dicht daneben, 

Pulsierende Vakuolen sind in wechselnder Anzahl (3—5) im Korper verstreut. 
(In Abb. B ist eine Vakuole am Hinterende zu sehen.) 


Ubersicht tiber die wichtigsten Kérpermape. 
Gesamtlainge 80 w. 
Lange des Schwanzanhanges 20 ju. 
GréBte Breite 35 w. 
Makronukleus 10X13 w. 
Mikronukleus 3 w. 
Lange der Stacheln 20—25 w. 
Lange der Zilien 12—20 mw. 
Breite des Mundkegels 6—8 mu. 


Systematische Stellung. Gewisse morphologische, vielleicht auch verwandt- 
schaftliche Beziehungen zeigt die Gattung Dactylochlamys zu der Gattung Coleps 
Nirzscu. Gleich dieser besitzt es feste, sehr formbestandige Ektoplasmadifferen- 
zierungen — die Plasmastacheln von Dactylochlamys hystrix erhalten sich beim 
Zerdriicken des Tieres am langsten —, zerstreute Kérperzilien, die bei Coleps in 
den Liicken des sogenannten ,, Panzers‘*, bei Dactylochlamys zwischen den stachel- 
artigen Vorwélbungen stehen; beide besitzen in der 
Gegend des Mundes einen Kranz langerer Zilien. Mit 
der (unsicheren) Gattung Tiarina BureH 1879 hat 
Dactylochlamys den Besitz von zihnchentragenden 
Langsleisten gemeinsam. Allerdings sind diese we- 
nigen Beziehungen recht auBerlich und, was die Be- 
deutung der in Frage stehenden Ektoplasmadiffe- 
renzierungen anbetrifft, auch keineswegs eindeutig; 
doch 1a8t sich, wie auch LAUTERBORN (1908) be- 
merkt, kaum ein besserer Platz fiir das Genus Dac- 
tylochlamys finden als in oder in der Nahe der Fa- 
milie Colepidae. P&NaRD (1922, 8.171) geht weiter, 
indem er vorschlagt, fiir das Genus Dactylochlamys 
eine eigene Familie zu griinden, die nach seiner Mei- 
nung weniger denColepiden, als vielmehr den Cteno- 
stomiden (= Discomorphiden) nahestehen wiirde. 

Gattungsdiagnose. Kérpergestalt fisch- oder tor- 
pedoférmig; am hinteren Ende schwanzartig ausge- 
zogen; vorn mit kurzem, quer abgestutztem Mund- 
kegel; Mund terminal, rund; von links vorn nach 
rechts hinten (vom Beschauer aus) verlaufen Reihen 
zitzen- oder fingerférmiger Plasmafortsatze, zwischen 
denen die langen Zilien stehen; hinter dem Munde 
ein Kranz langerer Zilien; Makronukleus ellipsoid ; ApbMe RD Eon ocean emp tece 
Mikronukleus kugelig; Entoplasma mit zahlreichen formis. Nach LAUTERBORN. 
Einschliissen. 

Spezies der Gattung Dactylochlamys Laut. Die Gattung umfaBt folgende Arten: 

1. Dactylochlamys pisciformis LAUTERBORN 1901, 8.53, 1908, 8.656, Tat. X LIT, 
Abb. 25, XLIIT, 26; ScnHourepEN 1906, S. 410; Brexnm 1920, S. 124; PinarpD 
1922, S.171, Abb. 170. 2. Dactylochlamys hystrix mihi. 

Dactylochlamys pisciformis (Abb. 3, nach LAUTERBORN) besitzt einen schlan- 
keren, spindelférmigen Kérper; der Schwanzanhang ist nicht deutlich von dem 
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iibrigen Korper abgesetzt. D. hystrix ist plumper, der Schwanzanhang sitzt dem 
ellipsoiden Rumpfteil des Kérpers ziemlich unvermittelt auf. Die Ektoplasma- 
fortsitze sind bei D. pisciformis breit fingerformig und werden in ihrem Innern 
durch festere, achsenfadenartige Gebilde gestiitzt!; bei D. hystrix sind sie diinn, 
stachelartig und besitzen keine ,,Achsenfaden“. Sie sitzen bei der ersten Spezies 
dem Korper direkt auf, wahrend sie beiD. hystrix auf zitzenartigen Vorwoélbungen 
stehen. Der Mundkegel ist bei D. pisciformis plump und viel breiter als bei 
D. hystrix. Der Kranz dichterer Zilien am Vorderende sitzt nach LAUTERBORN 
und Pénarp bei der ersten Art auf dem vordersten Rande des Mundkegels (?), 
bei D. hystrix ist er an dessen Grunde eingefiigt. Den Mund hat LauTERBORN 
bei seiner Art nicht gesehen, nach P&NARD gleicht er dem von D. hystrix. 

In den iibrigen Merkmalen, auch in der Groé&e (80—100 4), stimmen beide 
Spezies iiberein. Ihr gegenseitiges Verhaltnis stellt folgende Tabelle dar: 


Dactylochlamys pisciformis | Dactylochlamys hystrix 

l.Spiralbinder .. . links vorn -> rechts hinten 
QAT MET ee ene Ps lang, diinn 
3.Entoplasma. . . . | zahlreiche Einschliisse 
ANKerne Waxes oe. 1 Ma, ellipsoid; 1 Mi, rund, anliegend 
5: GroBeim mae e. 80—100 u 
1.Gestalt. . . . . .| spindelférmig, Verhaltnis 3:1 | eiformig, Verhaltnis 2:1 
2.Schwanzanhang . . nicht deutlich abgesetzt deutlich abgesetzt 
3.Mundkegel .. . . breit, '/, Kérperbreite schmal, 1/, Kérperbreite 
4.Zilienkranz . . . . | amoberen Rande desMundkegels a.Grunded.Mundkegels 
5. Ektoplasmafortsitze breit, fingerformig | nagelformig 
6.Basis derselben . .| dem Ko6rper direkt aufsitzend | auf zitzenform. Erheb. 
7. Achsenfaden in den- 

selben ts et 4. vorhanden :?) fehlen 


3. Chaenia binucleata nov. spec. 
(Abb. 4a.) 


QUENNERSTEDT beschrieb im Jahre 1867 (1. c. 8.15, 16) als Chaenia vorax 
n. gen. n. spec. einen langgestreckten, holotrichen Ziliaten mit verschmalertem 
Vorderende, spaltférmiger, meist geschlossener Mund6ffnung, verlangerten Zilien 
am Munde, mit mehreren Kernen und einer terminalen Vakuole; an der all- 
gemeinen Korpergestalt ist eine schwache S-formige Kriimmung bemerkenswert. 
Dieser Art, von DugarDIN (1841) bereits als T'rachelius teres beschrieben, wurde 
spiterhin von verschiedenen Autoren noch eine Reihe anderer Chaenien beigesellt, 
zum Teil neu untersuchte, zum Teil auch nur umbenannte Ziliaten aus anderen 
Gattungen. Unter ersteren sowohl, wie auch unter letzteren, finden sich unsichere 
Formen; eine verwickelte Synonymie ist das Resultat. 

Die im folgenden beschriebene Chaenia binucleata (Abb.4a) lehnt sich in mor- 
phologischer Beziehung an Ch. teres Dus., biologisch dagegen an Ch. limicola 
Laur. an (Abb. 46), mit der sie den Aufenthalt im Sapropel gemeinsam hat 2. In 
meinem Untersuchungsgebiete gehért die Form zu den selteneren Sapropelziliaten. 
Sie konnte wegen Abweichungen in mebreren auffalligen Merkmalen mit keiner der 


1 Von PHNARD angezweitelt. 
2 Kaun fand Ch. elongata und Ch. minor ebenfalls im Faulschlamm. 
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bereits bekannten Chaenien identifiziert werden, weshalb fiir sie eine neue Spezies 
aufgestellt werden muBte, fiir die ich wegen des zweiteiligen Makronukleus die 
Bezeichnung binucleata vorschlage. 

Chaenia binucleata besitzt einen langgestreckten, nach vorn und hinten zu 
verschmalerten Kérper, der wie bei Ch. teres schwach S-formig gekriimint ist. 
An dem etwas schief abgestutzten Vorderende befindet sich als langlicher Spalt 
der Mund, der von Trichocysten und einem Kranz lingerer Zilien umstellt ist. Der 
Mundspalt ist seitlich etwas verschoben. Ein Schlund ist nicht erkennbar, vor 
allem auch kein Stabchenapparat. Das Hinterende des 150—160 mu langen Tieres 
ist ebenfalls schrag abgestutzt. Die sparlichen und kurzen 
Kérperzilien stehen in 20—26 seichten Langsfurchen, die 
sich an der S-formigen Kriimmung des Kérpers beteiligen. 
Sie sind nicht an allen Stellen des Kérpers gleich dicht ge- 
stellt; auf der beim Kriechen dem Boden zugewandten 
Flache stehen sie dichter als an den Korperseiten, nach 


(a 

a b 

Abb. 4. a Chaenia binucleata. Apochromat 2mm, K.-Ok. 4. Vergr. = 1000 - 4/5. 
nach LAUTERBORN. ¢ Ch. pontica, nach LEPSI. 


b Ch. limicola, 


dem Riicken hin verlieren sie sich vollstandig (Abb. 4a links). Die Kontur 
ieres erscheint ganz fein gekerbt. J ; 

+ Th Entoplasma feed oft fee zahlreiche kugelige Kinschlisse von verschie- 
denem Kaliber. Sie verleihen dem Tiere eine schwach gelbliche Farbung. ‘ 

Der etwa in Kérpermitte gelegene Makronukleus ist zweiteilig ; die ae 
sind ellipsoid. Der Mikronukleus war wegen der stark farbbaren Entoplasma- 
einschliisse nicht sicher zu erkennen; vermutlich ist er rund. 

Die kontraktile Vakuole liegt im hinteren Viertel des K6rpers. 

Chaenia binucleata lebt im Faulschlamm verunreinigter Gewiisser, in dem 
sie sich langsam, kriechend und ohne Rotation fortbewegt. 


13 
Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 13. 
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Ubersicht tiber die Kérpermape. 

Lange 150—160 yw. | 

GréBte Breite 33—35 p. 

Breite des Mundspaltes 12—14 w. 

Lange der Mundzilien 6 w. 

Lange der Kérperzilien 3 yu. 

Makronukleus 13 x9 wu. 

Systematische Stellung. 

Das Genus Chaenia gehort zu der Familie Holophryidae Scuout. 1906. Es 
zeigt groBere Ahnlichkeit eigentlich nur mit T'rachelophyllum Cuar. und LAcHM., 
ist jedoch gegen diese Gattung durch eine Reihe von Merkmalen gut abgrenzbar, 
wie folgende Ubersicht zeigt. 


Chaenia Trachelophyllum 
Korper im Querschnitt drehrund oder nur wenig — stark abgeplattet 
abgeplattet 
Kérperform oft S-férmig nie 8-formig 
Mund spaltformig rund 
Trichocysten meist nur am Munde im ganzen K6rper 
Gallerthiille tehlt fast stets vorhanden. 


ScHOUTEDEN bringt die zwei Gattungen dadurch in einen unberechtigten 
Gegensatz, daB er fiir Chaenia angibt (1906, S. 38): ,,Autour de la bouche, il n’y 
a pas de couronnes de cils differents“, fiir T'’rachelophyllum dagegen: ,,. . . autour 
de la bouche une ou plusieurs couronnes de longs cils**. Alle bisher beschriebenen 
Chaenien, mit Ausnahme der von LEpst (1926) eingefiithrten Ch. pontica (Abb. 4c), 
haben aber langere Zilien um die Mundstelle. SchlieBlich kann man auch die 
zwei grofen, zirrenihnlichen Gebilde, die seitlich des Mundspaltes der LEpsischen 
Ch. pontica zu sehen sind, als besondere, verwachsene Zilien auffassen. 


Gattungsdiagnose. 


K6rper langgestreckt, meist etwas asymmetrisch, mit verschmalertem Vor- 
der- und Hinterende, oft S-formig gekriimmt; Streifenverlauf meridional oder 
mit dem Korper S-formig gewunden; Mund terminal oder nur ganz wenig seitlich 
verschoben, spaltformig, von einer Gruppe langerer Zilien umgeben, ohne Stab- 
chenapparat, bisweilen von Trichocysten umstellt; Ma in verschieden zahlreiche 
Stiicke zerteilt; Vakuolen 6fters zahlreich, reihenférmig angeordnet; wenig meta- 
bolisch; SuBwasser und marin. 

Lepst (1926, 8. 383) schligt vor, ,,die Merkmale ,langgestreckt, kontraktil, 
mehrere Mundborsten‘, fortan aus der Gattungsdiagnose wegzulassen‘‘. Er stiitzt 
sich auf dieCharaktere der von ihm beschriebenen Ch. pontica(Abb. 4c), die in den 
meisten Merkmalen ziemlich betrachtlich von den iibrigen Arten der Gattung 
abweicht. (Kurz, plump, birnférmig, hinten breit gerundet; am Hinterende eine 
steife Borste; Mund subpolar, von zwei kraftigen ,,Borsten‘‘ flankiert; Mund- 
zilienkranz fehlt; ametabol). Alles das sind Merkmale, die nicht recht zu den 
Gattungsmerkmalen von Chaenia passen, und wenn man schon nach dem Vor- 
schlage Lupsis die Merkmale ,,langgestreckt, kontraktil, mehrere Mundborsten“ 
fortan aus der Gattungsdiagnose weglieBe, so waren damit die angeftihrten 
Differenzen noch keineswegs behoben; ganz abgesehen davon, daB eine Not- 
wendigkeit, das Merkmal ,,mehrere Mundborsten“ (das in dieser Form in der 
Gattungsdiagnose tiberhaupt noch nicht aufgetreten ist) zu streichen vielleicht 
nicht vorliegt, wenn man die Mundzirren von Ch. pontica als das Homologon der 
stets vorhandenen kraftigeren Zilien betrachtet, die den Mundspalt der iibrigen 
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Chaenien umstellen. Es liegt vielleicht aber noch naher, die Form wegen der 
allgemeinen Kérpergestalt in einer der Gattungen Enchelys oder Spathidium 
unterzubringen, wenn man sie nicht wegen der sehr charakteristischen Endborste 
zu einer der Gattungen Urotricha, Plagiocampa oder Loxocephalus stellen will, 
von denen besonders manche Arten der Gattung Urotricha birnférmige Gestalt 
aufweisen. Es wird nétig sein, die verwandtschaftlichen Beziehungen bei spateren 
Untersuchungen der Ch. pontica nochmals zu iiberpriifen. 


4. Plagiopyla StHIn 1860. 
(Abb. 5—8.) 


Die Angehérigen dieser zu den typischsten Sapropelziliaten gehérenden 
Gattung sind trotz ihrer Kleinheit schon bei schwacherer VergréBerung wegen 
ihrer sehr charakteristischen K6rpergestalt zu erkennen: Die langlich eiformigen, 
schwacn gelblich gefarbten, in rastloser, rotierender und etwas pendelnder Be- 
wegung befindlichen Tiere zeigen bei jeder Umdrehung in der Profilstellung ein 
tief eingekerbtes, quergestelltes Peristom, dessen vorderer Rand nasenartig vor- 
steht. Die tief eingesenkte, etwa in Querrichtung liegende Mundgrube trennt 
einen vorderen, képfchenartigen Teil von einem ungegliederten, ovoiden Rumpf- 
stiick. 

Die Plagiopylen gehéren zu den haufigeren Faulschlammbewohnern; sie 
fehlen nur selten in den Proben und bilden mit Metopus und Caenomorpha ein 
fast unzertrennliches Trio, das fiir das Gesamtbild des von ihnen bewohnten 
Lebensraumes bezeichnend ist. Diese Tatsache wird seit ENGELMANN (1862) 
immer wieder mit Recht betont. 

Auffallig erschienen im Verlaufe vorliegender Untersuchungen sehr bald ge- 
wisse, anscheinend konstante GréBenverhaltnisse: Eine kleinere, haufigere konnte 
von einer gréBeren und selteneren Form unterschieden werden; die Langsdurch- 
messer standen etwa im Verhaltnis von | : 2. Spatere Untersuchungen am Total- 
praparat und am Schnittbilde zeigten, dai es sich um zwei auch in anderen Punk- 
ten verschiedene Arten handelt, von denen die gréBere als Pl. simplex nov. spec. 
im folgenden Kapitel beschrieben werden soll. Die Speziesbezeichnung soll 
darauf hinweisen, da} dieser Art im Gegensatz zu Pl. nasuta das sogenannte quer- 
gestreifte Band, das weiter unten besprochen wird, fehlt. 


a) Plagiopyla simplex nov. spec. 
(Abb. 5 und 6.) 


Dieses Tier ist 135—150 uw groB, besitzt schwach nierenférmige Gestalt und 
ist hinten etwas zugespitzt, vorn gerundet, im Querschnitt nahezu drehrund, 
doch etwas komprimiert. 

Die Dorsalseite ist vom Vorder- bis zum Hinterende gleichmaBig konvex; die 
fast gerade, gegen die Peristomrinne hin etwas eingezogene Ventralseite zeigt, 
wenn sie genau von der Seite her betrachtet wird, an der Grenze des ersten und 
zweiten Kérperdrittels den bereits als charakteristisch erwahnten Ausschnitt, 
das Ende der quergestellten Peristomrinne. Uber die rechte Kérperseite ver- 
Jaufen etwa 40 Zilienfurchen, die am Hinterende nicht konvergieren, sondern 
auf die linke Seite iibertreten, wo sie anscheinend alle nach dem Peristomaus- - 
schnitt ziehen. Der Streifenverlauf auf dieser Seite unterscheidet sich in nichts 
von dem der Pl. nasuta, die in Abb. 7 von links her gesehen dargestellt ist. Die 
ventral liegenden Reihen ziehen gerade auf den Peristomausschnitt zu; die am 
weitesten dorsal gelegenen ziehen, bogenférmig der Dorsalkante folgend, zum. 
Vorderende, durchlaufen dieses und stoBen dann von vorn her auf die vordere 
Kante des Peristomausschnittes; die dazwischen liegenden bilden Ubergange 
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zwischen diesen beiden Extremen (Abb. 7). In den Zilienfurchen sitzen die sehr 
zahlreichen, 12—15 w langen Zilien. Der Zilienabstand innerhalb einer Reihe 
betragt durchschnittlich 1,5 4, so da auf der lingsten Reihe (=150 yw) zwi- 
schen dem Vorder- und Hinterende gegen 100 Zilien stehen. Rechnet man aut 
jede der etwa 80 (nicht gleich groBen) Zilienreihen im Durchschnitt 75 Zilien, so 
erhalt man als Zilienzahl etwa 6000. Die Zilien sitzen auf deutlich erkennbaren 
Basalkérnern. Ihre Lange ist am ganzen Korper ungefahr die gleiche; dasselbe gilt 
vonihrer Dichte. Nur am vorderen Rande des Peristomausschnittes steht eine Zone 
dichterer Zilien (Abb. 5, or ztt). 

Charakteristisch sind fiir Pl. 
simplex zahlreiche radiair angeord- 
nete Trichocysten, die leicht voll- 
kommen ausgestoBen werden. Die 
ausgestoBenen Trychocysten blei- 
ben in der Regel in der Pellicula 
stecken und verleihen dann dem 
Tiere, da sie auch in diesem Zu- 
stande noch radiiir gerichtet sind, 

ein ,,igelartiges‘‘ Aussehen. Bei 
Pi. nasuta habe ich keine Tricho- 
cysten gefunden, wihrend Lzevan- 
DER (1894), dem wir eine sehr aus- 
fiihrliche Beschreibung der Art 
verdanken, hier deren beschreibt. 
Doch bemerkt er: ,,Die Menge der 
Trychocysten ist sehr verschieden 
bei den verschiedenen Individuen. 
Nicht ‘selten werden Exemplare 
getroffen, die nur mit wenigen 
Trichocysten versehen sind. . . 

Jedoch wurden auch von GOURRET 
und RozssEr die Trichocysten ver- 
miBt** (S. 66). Auch Rovx (1901), 
PéNARD (1922) und Kaur (1926) 
beschreiben bei Pl. nasuta Tricho- 
cysten, so da diesem Merkmal 
defies, ; ! nicht, wie ich nach dem hier vor- 

5. Plagiopyla simplex, rechte Seite. mugr= liegenden Material zuerst annahm, 

Manaaeubey or on ate are aeOne, unterscheidende Bedeutung zu- 
kommt. 

Der Mund liegt am Ende einer breiten und tiefen, aber niedrigen Mundgrube 
(Abb. 5, mugr). Die auBere Offnung derselben liegt quer zur Liaingsachse des 
Tieres auf der Ventralseite, die in dieser Héhe etwas abgeflacht erscheint. In 
Seitenansicht taéuscht der innere Teil der iiberall gleich hohen Mundgrube leicht 
einen besonderen Schlund vor (LEVANDER); ein solcher. ist bei beiden Spezies 

nicht vorhanden. In Abb. 5 stellt die auBerste, itber die Membranellen hinweg- 
ziehende Linie die rechtsseitige, die nach innen hin folgende die linksseitige Be- 
grenzung der Mundgrube dar. Zwischen beiden liegt der quergestellte Peristom- 
spalt, und von hier aus senkt sich die oben und unten mit Membranellen besetzte 
also ektoplasmatische Mundgrube nach innen. Die Nahrungsaufnahme kann aie 
an dem innersten Winkel erfolgen; dort liegt der Mund. Ungewohnlich erscheint 
die aus zwei einander dicht gegeniiberstehenden Membranellenbandern bestehende 
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Bewafinung der Mundgrube. Diese Eigentiimlichkeit erklart sich jedoch un- 
schwer aus der Annahme, da8 hier versenkte, ehemals oberflichlich gelegene Be- 
zirke vorliegen. Die Membranellenzone beginnt mit kleinen, sehr diinnen und 
einreihigen Membranellen ganz kurz hinter dem rechten Peristomwinkel. Weiter 
nach innen zu werden sie gré8er. 

Wie aus Querschnitten (Abb. 6c, d) zu erkennen ist, liegt die Mundgrube 
nicht genau median, sie ist vielmehr nach der rechten Korperseite hin verschoben, 
ahnlich wie bei Pl. nasuta (Abb. 8), doch starker. Der Mund liegt deshalb in der 
rechten Kérperhalfte, wahrend der Kern in die linke verdrangt wird. Abb. 6 
stellt sechs aufeinanderfolgende, 2 4 dicke Schnitte durch den vorderen Teil von 
Pl. simplex dar. In Richtung von vorn trifft man zunichst auf die erwaihnte Zone 
dichterer Zilien (a), die den vorderen Peristomrand umsiumen (or zal). Diese 
Zilien sind kraftiger als die gewohnlichen K6rperzilien, von denen bei vorliegender 
VergréBerung wenig zu 
sehen ist; sie farben sich 
auch starker. Es fallt auf, 
daB die tief eingegrabenen 
Zilienfurchen in der Héhe 
der Mundgrube nur auf 
der Dorsalseite gut ent- 
wickelt sind, wahrend sie 
nach der Ventralseite hin 
an Tiefe abnehmen und 
schlieBlich fast ganz ver- 
schwinden. In 6 ist das 
nach vorn hin gewendete 
,Dach* der Mundgrube, 
in c das Lumen, ind und e 
der ,,Boden* getroffen. 
Die Mundgrube senkt sich 
also ohne Ubergang ziem- 
lich unvermittelt bis fast 
zu ihrer gesamten Tiefe 
ein. Am Dach und am 
Bet oe awais Abb. 6. Plagiopyla simplex. Querschnitte durch die Mundgegend. 
auBerst dicht stehenden, 2u. ma = Makronukleus. ZEIss DD, K.-Ok. 4. 
dorso-ventral verlaufen- Vergr. = 450 - 9/10. 
den Basalk6rperreihen. 

Die Mundstelle, an der sich gerade bildenden Nahrungsvakuole kenntlich, liegt am. 
inneren Ende der Mundgrube, nach dem Hinterende zu. In dieser Hohe trifft man 
bereits auf Querschnitte des Makronukleus (ma), der in e tangential, in f voll ge- 
troffen ist; er liegt in einer durch Schrumpfung entstandenen Héhle. In f ist der 
Basalapparat der Membranellen deutlich zu erkennen. Er besteht aus machtigen, 
knieformig gebogenen, stark farbbaren Lamellen. Das Vorhandensein dieser 
basalen Stiitzapparate kann als Beweis dafiir gelten, dab die Mundbewafinung 
wirklich aus Membranellen besteht, da am Grunde von Zilien niemals lamellen- 
artige Basalelemente gefunden worden sind. (Die meisten Autoren sprechen bei 
Pl. nasuta von Zilien.) Die Membranellen sind einreihig, ahnlich wie bei Didinium 
nasutum; bei den meisten Ziliaten sind sie zwei-, seltener dreireihig, di h. aus 
dreiZilienreihen durch Verschmelzung entstanden. Die Verhaltnisse bei Pl. simples 
darf man vielleicht als primitiv ansprechen. Fir die Primitivitat spricht auch 
die Anordnung der Membranellen. Diese stehen namlich in der Langsrichtung des 
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Tieres und stellen die unmittelbare Fortsetzung der von vorn bzw. von hinten 
kommenden Kérperzilienreihen dar, die in der der Mundgrube nur einander mehr 
genihert sind. Die Zahl der Membranellen betragt 18 bis 20, ist also gleich dem 
Viertel der Gesamtzahl der Zilienreihen. Die Differenz erklart sich daraus, daf 
nur die genau von vorn bzw. von hinten auf die Mundgrubenrander stoBenden 
Reihen in Membranellen iibergehen, wahrend die seitlich eintretenden unterdriickt 
werden. 

Das Entoplasma ist dicht und mit zahlreichen kleinen und zerstreuten mitt- 
leren und groBen Kornern erfiillt, doch fallen am Hinterende der meisten Tiere 
riesige Nahrungsvakuolen auf, die oft bis in die Mundgegend reichen. Die 
Abb. 5 stellt in dieser Hinsicht noch kein Extrem dar. Die Nahrung besteht aus 
Bakterien und kleineren Cyanophyzeen. 

Die kontraktile Vakuole liegt terminal, oft zwischen den Nahrungsvakuolen 
versteckt. 

Der weit vorn gelegene Makronukleus ist langellipsoid und schlieBt, ebenso 
wie bei Pl. nasuta, einen Binnenkérper ein. Der Mikronukleus liegt in einer dor- 
salen Nische des Ma. 


Ubersicht iiber die Kérpermape. 
Lange 135—150 wu. 
Breite 60—70 wu. 
Makronukleus 35—40 x 15—16 wu. 
Mikronukleus 7,5 yw. © 
Lange der Zilien 15—16 yw. 
Entfernung der Zilienreihen 21/,—21/, w. 
Entfernung der Zilien voneinander 1*/, wu. 
Lange der Trichocysten 6—7 wu. 


b) Plagiopyla nasuta (STEIN 1860). 
(Abb. 7, 8.) 


Plagiopyla nasuta STEIN 1860, 8S. 58—59, 1867, S. 159,330; ENGELMANN 1862, 
8.379; GouRRET und RoxsER 1886, 8. 476ff., Taf. XXIX; Btrscuir 1889, 
S. 1704—1705, 1459, 1720; LuvanpER 1894, S. 62—72, Taf. III, Abb. 28—30; 
BLocHMANN 1895, 8. 104, Taf. VI, Abb. 202; ScHEw1akorF 1896, 8S. 471, Taf. VI, 
Abb. 141; Roux 1901, 8. 76, Taf. IV, Abb. 16; SchouTEDEN 1906, S. 462, Abb.61; 
P&éNARD 1922, 8. 186ff., Abb. 186, 187; Kann 1926, S.304, Abb. Ry. Paramae- 
cium cucullio QUENNERSTEDT 1867, 8.18, Taf. I, Abb. 17, 18. 

Diese Art schlieBt sich eng an die soeben beschriebene an. Dies gilt besonders 
von dem Verlaufe der Zilienreihen, der Membranellenbewaffnung der Mundgrube, 
dem Kern und der Anhaufung der Nahrungsvakuolen am Hinterende. 

In der allgemeinen K6rpergestalt weicht sie insofern von Pl. simplex ab, als sie 
am Hinterende nicht zugespitzt, sondern breit gerundet ist; auBerdem ist das 
vordere Stiick der Ventralseite vor dem vorderen Rande der Mundgrube etwas 
eingezogen, so da das Nasenartige dieses Teiles noch mehr zur Geltung kommt. 

Kaut berichtet indessen, daB der ,,Sommerform“ der nasenartige Vorsprung 
haufig fehle (1926, S. 304). 

Die Membranellenzone beginnt im hintersten Viertel des Kérpers auf der 
rechten Seite als sogenanntes quergestreiftes Band (LEVANDER 1894, S. 66). Dieses 
zieht (Abb. 7, gu B) nach vorn und wendet sich, ohne das Vorderende zu erreichen, 
rasch an Breite zunehmend, zur Mundgrube. Die Breite des auBerhalb der Mund- 
grube gelegenen Teiles unterliegt Schwankungen (6—14 ,). 
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Der feinere Bau der Membranellen (me) und der Mundgrube (mugr) ergibt 
sich aus Schnitten (Abb. 8). Wahrend die Betrachtung des Totalpraparates leicht 
die Meinung aufkommen laiBt, daB die Mundgrube ein enges, rohrenférmiges Ge- 
bilde ist (LEVANDER I. c., 8S. 65), zeigt der Schnitt, da® sie eine ausgedehnte, in 
der Querrichtung des Tieres stark verbreiterte Héhle darstellt. Die Membranellen 
(me) sind kurz, kraftig und 
stehen auf je einer gut ent- 
wickelten Basallamelle, in der 
die Basalkérper liegen. Beim 
Kintritt in den rechten Peri- 
stomwinkel (Abb. 8a) knicken 
sie scharf ein und versinken 
in einer tiefen Tasche, ohne 
sich zu spalten. Von der Seite 
her vermeint man hier infolge- 
dessen zwei Membranellen zu 
sehen. Die Knickung wird auch 
innerhalb der Mundgrube bei- 
behalten, und zwar dergestalt, 
da der eine Fliigel am Boden, 
der andere an dem Dache der 
Mundgrube hinzieht. Da diese, 
wie erwahnt, niedrig ist, be- 
riihren sich die beiden Mem- 
branellenfliigel in der Mitte 
nahezu (Abb. 7). Der Eingang 
in die Mundgrube ist oft recht 
eng (Abb. 86 und QUENNER- 
sTEDT |. c., Abb.18). Die mit 

Membranellen, also Ekto- 
plasmagebilden besetzte Mund- 
grube stellt ,,AuBenwelt‘ dar; 
die Nahrungsaufnahme kann 
nur in dem innersten Winkel 
der Mundgrube, der Mundstelle 
(mu), erfolgen. 

LevanpER (1894) und GouR- 
RET und RoHSER (1886) be- 
schreiben in der Mundgrube ge- Se p 
wohnliche Zilien; nach STEIN ATTN 
(1860) und nach ENGELMANN ay x Y 
zitiert nach BuTscHur 1889, : ceo er Se = : 
S900) tet tine undulierends 1°07 Paglogle pani, Yoke Bae aa = vee 
Membran vorhanden; QUEN- Vergr. = 2000 - 4/5. 

NERSTEDT auBert sich nicht : ; 

iiber diesen Punkt. Levanper (I. c. 8. 65) ist der Meinung, daf die sehr dicht 
stehenden Zilien der Mundgrube, ,,ahnlich wie in dem Osophagus der Rader- 
tiere, wellenartig so schlagen kénnen, daB sie zuweilen die optische Tauschung 
einer Membran hervorrufen mégen“. Weiterhin meint er ,.Die Peristomzilien 
der Plagiopyla sind nicht miteinander zu zusammenhangenden Blattchen oder 
Membranellen verwachsen, sondern stellen, wie man sich an lebenden Exemplaren 
iiberzeugen kann, einzeilige Wimperreihen (einfache Wimperkammchen) dar, 
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welche sich so deutlich wie sonst nirgends als Abschnitte der gew6hnlichen Korper- 
zilienreihen zeigen und in schénster Weise illustrieren, wie man sich die genetische 
Vorstufe der Membranellen vorzustellen hat‘‘(S.64). Roux (1902) und KaHt (1926) 
zeichnen und beschreiben Zilien. P&NARDs Beschreibung (1922, 8.187, 188) ist 
in diesem Punkte nicht klar; erscheint geneigt zu sein, wenigstens auf dem Boden 
der Mundgrube undulierende Membranen oder eine solche anzunehmen; seine 
Zeichnung (Abb. 3) deckt sich, was die Bewaffnung der Mundgrube anbetrifft, 
mit der in dieser Arbeit gegebenen. Man muB sich bei der Beurteilung dieser 
Divergenzen vergegenwartigen, daB es tatsachlich auBerst schwierig ist, nach 
dem Total- oder dem Lebendpraparat zu 
entscheiden, ob es sich um synchron schla- 
gende Zilien oder aber um Membranellen 
handelt. 

Was die Funktion des sogenannten quer- 
gestreiften Bandes anbetrifft, so ist aus der 
ganzen Anlage ersichtlich, daB diese, soweit 
sie auBerhalb der Mundgrube und hinter ihr 
gelegen ist, als nahrungszufiihrendes Orga- 
nell nicht angesprochen werden kann. Die- 
sem Teile kénnte vielmehr lediglich eine Rolle 
bei der Lokomotion des Tieres zukommen. 
Vorausgesetzt natiirlich, daB die Membra- 
nellen titberhaupt schlagen; ich selbst, aber 
auch Kaun (1926), habe ein Schlagen nicht 
beobachten kénnen, vielleicht wegen der 
Kleinheit dieser Elemente. PENARD halt es 
fiir ein ,,Haftorganell. 

Auch die morphologische Deutung des 
quergestreiften Bandes bereitet groBe Schwie- 
rigkeiten. Es liegt nahe, einen Funktions- 
wechsel anzunehmen, der dieses Organell 
einem urspriinglichen, unbekannten Zweck 
entfremdet und spater durch Funktionslosig- 
keit auf den Weg der Verkiimmerung ge- 
drangt hat. LEVANDER (1894) nimmt an, 
,.daB die Peristomfurche urspriinglich vom 
Abb. 8. Plagiopyla nasuta, Querschnitte shes: ee | ee ee 
durch die Mundgegend. 24. me =Mem- FPlagiotominen langs dem Bauchrande nach 
branelle, mw = Mund, mw gr =Mundgrube, hinten bis an den auf der linken Koérper- 
id Sete Pee 2mm, K.-Ok. 6. seite gelegenen Mund fiihrte und allmah- 

= lp lich so gedreht worden ist, daB ihr aborales 
Ende nach hinten und das orale Ende nach vorn riickte, indem zugleich die 
ganze Richtung des Peristoms zuerst in eine quere, schlieBlich aber, wie wir 
sie nun bei den meisten Exemplaren finden, in eine derartige tiberging, daB 
das orale Ende mehr als das aborale dem vorderen Kérperpol genahert wurde“ 
(I. c., 8. 64). Diese Hypothese ist durch den Streifenverlauf gut begriindet. Wenn 
man nun weiterhin annimmt, daB das quergestreifte Band als Bewegungsorganell 
urspriinglich vom hinteren zum vorderen Kérperpol zog und hier von vorn her in 
das rinnenartige, mit nahrungszufiihrenden Membranellen ausgestattete Peristom 
einmindete und da es bei der Drehung des Peristems mit nach hinten verlagert 
wurde, so ergibt sich vielleicht eine Deutungsméglichkeit dieses ratselhaften Ge- 
bildes. Ob der Vergleich mit den heterotrichen Plagiotomiden wirklich angebracht 
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ist, will mir jetzt nicht mehr so sicher erscheinen wie friiher (WeETzEL 1925). Viel- 
leicht finden sich Beziehungen zu Disematostoma und Trichospira. 


Ubersicht tiber die Kérpermape. 
Lange 50—70 mu. 
Breite 25—30 yu. 
Makronukleus 22—24 x 7—10 pu. 
Mikronukleus 2—3 yp. 
Lange der Zilien 6—8 w. 
Entfernung der Zilien 1 y. 
Entfernung der Zilienreihen &/;—2 w. 


Plagiopyla Stem 1860. 
| 


simplex nov. spec. nasuta Stein 
Erg ASUS een 1g ake ae | bis 150 u bis 75 w 
Hinterende . zugespitzt breit gerundet 
RephOCy RING eo nca > hs vorhanden bisweilen fehlend 
Quergestreiftes Band | fehlt vorhanden 
Membranellen in der Mundgrube | vorhanden 
Makronuklews. 2°... J. 2 | ellipsoid bis kugelig 
NUL TOUMIISUEA Seon, Sao e rund 
Entoplasma . Ss meee | zahlreiche groBe Nahrungs-Vakuolen 
Ee eee schwach gelblich 
POVIStOMIANG sob Ga ios is, tx oo | nasenartig 


5. Metopus CLAPAREDE und LACHMANN 1858. 
(Abb. 9—22.) 


Beschreibungen und Abbildungen finden sich bei: CLAPAREDE und LacuH- 
MANN 1858, Taf. XII, Stern 1867, Taf. XVI, GourrEeT und RonsErR 1886, 
Taf. XXX, LevanpzEr 1894, Taf. I, Roux 1901, Taf. 1V, Mermop 1914, Taf. ITI, 
O. F. MtLuer 1786, Taf. XX VII (Trichoda s), Eppruarp 1862, Taf. I (Strom- 
bidium polymorphum), QUENNERSTEDT 1867, Taf. I (Metopides), Biscuit 1889, 
Taf. LXII, Kent 1880—82, Taf. XXXII, Sroxes 1888, Taf. V (Metopides), 
PENARD 1922, Abb. 194—196, Kann 1927, Abb. 1—23. 

Mit der Gattung Metopus kommen wir zu einer der heikelsten Protozoen- 
gattungen; heikel im Hinblick auf die auBerordentlichen Schwierigkeiten, die sich 
ihrer systematischen Einteilung entgegensetzen und die sich im Laufe der Zeiten 
nicht vermindert, sondern eher vermehrt haben. Diese Schwierigkeiten sind in 
der unerh6rten Vielgestaltigkeit begriindet, in der uns ihre Angeh6rigen entgegen- 
treten. Ein Blick auf die beigegebenen Abbildungen wird davon tiberzeugen. 
Wir sehen da fast kugelige, am Vorderende stark aufgewundene Tiere auf der 
einen, langgestreckte, wenig gewundene auf der anderen Seite, dazwischen eine 
lange Reihe von Zwischentypen, zum Teil mit zackenformigen K6rperfortsdtzen. 
Dieser Mannigfaltigkeit der 4uBeren Erscheinung steht eine auffallende Hinheit- 
lichkeit in den Anspriichen gegeniiber, die diese Tiere an ihre Aufenthaltsorte 
stellen: Sie leben alle im Faulschlamm. 

Die Mannigfaltigkeit der auBeren Erscheinung der Gattung kann zweierlei 
Griinde haben; entweder handelt es sich bei den einzelnen Formen um selbstandige 
Spezies oder sie ist ganz oder teilweise auf Variabilitat zuriickzufiihren. Eine 
Entscheidung ist trotz der zahlreich vorliegenden Berichte auch heute noch nicht 
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in allen Fallen méglich, und letzten Endes beruht der eingangs erwahnte Zustand 
der Systematik der Gattung einzig und ailein auf dieser Tatsache. 

DaB es sich hier um hochgradig formveranderliche Tiere handelt, wird von 
allen bisherigen Beobachtern anerkannt; verschieden ist nur der Spielraum, der 
der Variabilitat fiir eine selbstandige Spezies zugebilligt wird. SrTErn (1867), 
Kent (1882), Bitrscuir (1889) und Roux (1901) erklaren alle Formen, wie ab- 
weichend sie in ihren extremsten Typen auch gestaltet sein mégen, fiir An- 
gehorige einer einzigen Art, der Spezies Metopus sigmoides. P&NaRD (1922) halt 
diesen Standpunkt fiir richtig, soweit er sich auf Formen bezieht, die sich nur 
durch den Grad der Torsion und der Verkiirzung unterscheiden lassen — und 
das ist eben gerade die iiberwiegende Mehrzahl — und spaltet nur Formen ab, 
die sich durch charakteristische Besonderheiten, z. B. Zacken- und Schwanz- 
bildungen, hervorheben. LEVANDER (1894), trennt die verkiirzten Formen yon 
den gestreckten und lést sie zum Teil noch einmal in selbstindige Spezies auf, so 
daB die Gattung Metopus in dieser grundlegenden Arbeit in sechs Arten auf- 
gespalten ist. Den Gipfel erreicht Kann (1927) mit 52 Arten und Varietaten. Das 
andere Extrem stellt die Ansicht MERMops (1914) dar, der sogar die von allen 
tibrigen Autoren als selbstindig anerkannte Gattung Caenomorpha (siehe S. 227) 
in den Formenkreis von Metopus stellt. 

Die Ansichten gehen also denkbar weit auseinander und es diirfte deshalb 
nicht uninteressant sein, die Griinde kennen zu lernen, welche die einzelnen Au- 
toren fiir ihre Stellungnahme beibringen. 

STEIN (1867, 8. 328ff.) halt alle Formen fiir Vertreter einer einzigen Spezies 
(M. sigmoides). Er glaubt, daB ,,die urspriinglich langgestreckten Tiere von 
Metopus sigmoides in einer friiheren oder spiteren Periode ihres Lebens durch 
ganz allmahliche Verkiirzung des ganzen KG6rpers und stiarkere, schraubenf6rmige 
Zusammendrehung ihres Vorderleibes eine Reihe von.Formen durchlaufen, die 
sich immer weiter von der Grundform entfernen“. ,,I[m ersten Stadium der Ver- 
kiirzung sind die Tiere der normalen Form noch so ahnlich, da wohl niemand 
im Ernst daran denken wird, sie ftir eine davon verschiedene Art zu halten. Ihr 
Korper hat durch Verkiirzung des Hinterleibes eine mehr eiférmige Gestalt an- 
genommen, die Stirnkuppe ist breiter und gewélbter geworden und fangt an, an 
der rechten Seite ttber den Hinterleib héckerférmig hervorzutreten. Der Mund 
ist unmittelbar an den rechten Seitenrand geriickt und liegt jetzt weit hinter der 
Mitte des ganzen KG6rpers.‘‘ Er unterscheidet in der Formenreihe zwei Hauwpt- 
formen, die gewohnliche, normale, gestreckte (= Abb. 9) und die tordierte (= Abb. 10). 
Wie ersichtlich, denkt STEIN an einen ontogenetischen EntwicklungsprozeB, 
weniger an Variabilitit. 

BUrscuxtr (1889, 8. 1722) stiitzt sich hauptsdchlich auf die Beobachtungen 
anderer Autoren. Er nimmt ebenfalls eine Spezies an, deren Mitglieder sich durch 
hochgradige Variabilitét auszeichnen. 

Rovx (1901, S. 79), der sein Urteil auf dreijahrige Erfahrung basiert, schreibt: 
»,Les diverses espéces qu’on a voulu former, selon le degré de torsion du corps, 
n’ont pas de raison d’étre, car on trouve de nombreuses formes de passage chez 
lesquelles la torsion est plus ou moins accusée!.“ 

PHNARD (1922, 8. 197) pflichtet dem wortlich bei und will nur solehe Formen 
als selbstandige Arten anerkennen, die sich durch ganz besondere morphologische 
Kennzeichen aus der Menge der iibrigen Formen hervorheben. 

Die entschiedene Ablehnung der Spaltungsversuche durch die beiden zuletzt 
erwahnten, sehr erfahrenen Autoren ist um so bemerkenswerter, als dieser Stel- 
lungnahme die ausfiihrliche, mit zahlreichen Einzelheiten ausgestattete Darstel- 
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lung LEVANDERs zeitlich weit voraus liegt, in der eine Trennung der Gat- 
tung in sechs Arten vorgenommen wird. Offenbar sind dessen Griinde nicht 
zwingend. LEVANDER schreibt (1894, S. 20): ,,Bis auf weiteres muB ich die beiden 
in Rede stehenden Stetnschen Hauptformen von M etopus sigmoides als zwei 
selbstandige Arten betrachten, die innerhalb gewisser Grenzen varileren, aber 
doch so voneinander getrennt sind, wie nur irgend fiir zwei morphologisch nahe- 
stehende Arten méglich. Die beiden als M. pyriformis und M. bacillatus unten 
beschriebenen neuen Formen sind gleichfalls in ihrem auBeren Habitus und in 
ihrer GréBe einander sehr ahnlich, miissen jedoch als verschiedene Spezies be- 
trachtet werden.“ ,,Wenn auch die genannte, von STEIN gebotene Abbildung 
geeignet erscheint, es unwahrscheinlich zu machen, da sich die sogenannte tor- 
dierte Form durch konstante und ausgepragte Merkmale von typischen Metopus 
sigmoides unterscheide, diirfte man dessen ungeachtet nur in seltenen Fallen tiber 
die Zugehérigkeit der betreffenden Exemplare in Zweifel geraten“ (8.20). Die 
Variabilitat gibt er zu, meint aber, daB ,,die langgestreckten Metopus-Individuen 
ohne Schwierigkeit zu einer wohlbegrenzten Art zusammengefaft werden kénnen, 
die in ihrer K6rpergestalt innerhalb viel engerer Grenzen variiert als STEIN u. a. 
annahmen“ (8.26). Also im wesentlichen: Dafiirhalten an Stelle biindiger 
Beweise. 

DaB auf diese Art und Weise Andersdenkende nicht zu tiberzeugen sind, und 
daB ferner die Verhaltnisse vergleichend morphologisch eben doch nicht so klar 
liegen, zeigt auBer Roux und P#NARD in sehr drastischer Weise Murmop, der in 
seiner 1914 geschriebenen Arbeit sogar das Genus Caenomorpha als nichts weniger 
auffaBt als ein Entwicklungsstadium von Metopus. Er hat nach seiner Angabe 
gesehen, wie ein Metopus durch Eindrehung zu Caenomorpha wurde, wie Metopus 
Pelliculafetzen samt Zilien abstieB und als (in groBen Teilen zilienlose) Caeno- 
morpha weiter lebte (zweimal). Er stiitzt sich ferner auf die zeitliche Aufeinander- 
folge in Kulturen und auf die Tatsache, da8 rein morphologisch der Typus der 
Gattung Caenomorpha sich bequem aus einem verkiirzten Metopus ableiten 1aBt. 
Einen ahnlichen Gedanken auBert bezeichnenderweise auch MERMODS energi- 
scher Widersacher Kant (1927, 8. 165), der in Metopus Darwini ,,anfangs einen 
direkten Vorfahren der anderen Gattung‘‘ entdeckt zu haben meinte; spaterhin 
erschien ihm ,,die Sache etwas zweifelhaft“. 

Mit Kant sind wir bei dem neuesten Bearbeiter der Gattung Metopus an- 
gekommen; er widmet ihr eine Monographie mit 45 Seiten und 99 Abbildungen, 
in der er sie in 35 Arten und 17 Varietaten spaltet. Die Meinung seiner anders- 
denkenden Vorganger fiihrt er auf die ,,unzureichenden optischen Hilfsmittel“, die 
diesen Forschern zu Gebote standen, zuriick und darauf, daB diese ,,den einzelnen 
Typen gar nicht die nétige Aufmerksamkeit schenken konnten™ (S. 125). Seine 
eigene Meinung begriindet er wie folgt: ,,.I[ch kann solchem Zweifel nicht anders 
begegnen, als daB ich von vornherein behaupte!, da nach meinen sehr reichlichen 
Erfahrungen zwischen den einzelnen gut abgegrenzten Formen nie die geringsten 
Ubergange festzustellen sind. Jede Art variiert unter sich, und zwar nicht starker, 
sondern oft geringer als die meisten anderen Infusorien“ (8. 125). Er meint, daB 
es ,,bequem‘ ist, alle Formen zu einer einzigen, hochgradig variablen Art zu- 
sammenzufassen. tibersieht aber wohl, da® das gegenteilige Verfahren mindestens 
ebenso bequem ist. " ; 

Wenn man diese so verschiedenartigen Aufierungen iiberblickt, so mag es 
scheinen, als ob die Streitfrage an einem Punkte angekommen ist, wo subj ektives 
Dafiirhalten objektiven Zwang ersetzt. Dem ist jedoch nicht so, wie nunmehr 
gezeigt werden soll. Zu diesem Zwecke werden zunachst die Hauptformen be- 
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sprochen, danach soll die Frage erértert werden, ob diese einer oder mehreren 
Spezies zuzurechnen sind, zuletzt werden die abweichenden Formen betrachtet. 


a) Die sogenannten Hauptformen. 


Am haufigsten begegnen dem Beobachter Formen, die um die in Abb.9 und 10 
abgebildeten variieren; erstere entspricht der sogenannten normalen oder ge- 
streckten, letztere der verkiirzten oder tordierten Form. Die iibrigen sind im 
allgemeinen um so seltener zu finden, je weiter sie sich morphologisch von diesen 
zwei ,,Hauptformen“ entfernen. Eine (einzige) Mittelform, welche die gréBten 
Frequenzzahlen auf sich vereinigt, existiert nicht; beide 
,,Hauptformen“ sind etwa gleich haufig. 


1. Die sogenannte gestreckte Hauptform 
(Metopus sigmoides Cu. L.). 
(Abb. 9.) 


Sie besitzt einen langgestreckten, schwach S-férmig ge- 
kriimmten, hinten etwas verschmalerten Kérper, der in seinem 
vorderen, vor der adoralen Zone gelegenen Teile nach links ge- 
dreht erscheint, weshalb das Vorderende dachartig tiber das 
Peristom vorgeschoben ist. Die ventralen Zilienreihen be- 
ginnen am hinteren Peristomrande; sie laufen, allmahlich kon- 
vergierend, nach dem hinteren Kérperpol, wo sie sich am Porus 
excretorius treffen. Die dorsalen Zilienreihen verlaufen von hier 
aus meridional nach vorn, ein Teil von ihnen ist durch die 
Drehung des Vorderendes auf die Ventralseite des Tieres ge- 
rickt, wo sie dem vorderen Peristomrande annahernd parallel 
laufen. Der ellipsoide Makronukleus liegt vor der Kérpermitte. 

Die sonstige Kérperbeschaffenheit ist derjenigen der ,,ver- 
kiirzten‘’ Hauptform so ahnlich, daB sie mit dieser zugleich 

Abb. 9. besprochen werden kann. : 
Metopus sigmoides. Hine ausfiihrliche Beschreibung der ,,gestreckten‘‘ Haupt- 
ent oe Pee form findet sich beiSTEIN (1867, S.328—335), mit meisterhaften 
'  Abbildungen versehen, und bei LEvANDER (1894, S. 5—19). 


2. Die sogenannte verkiirzte Hauptform (Metopus contortus LEv.). 
(Abb. 10.) 


Kérperform. Der Kérper ist kiirzer, plumper, im ganzen etwa eiférmig; er 
erscheint in seinem vorderen Teile noch mehr gedreht als bei der vorigen Form. 
Gleichzeitig ist die adorale Zone in ihrer urspriinglichen Richtung, also schrag 
nach hinten rechts, verlangert. Wahrend die zuerst beschriebene Form ein Peri- 
stom von etwa 1/, Umgang besitzt, beschreibt das der zweiten einen vollen 
Umgang, in seinem letzten Teile in einer hohlkehlenartigen Rinne des hinteren 
Korperteiles verlaufend. Der vor dem Peristom gelegene Kérperabschnitt ist, 
je nach seiner Gestalt, Stirnkuppe oder -platte, auch Scheitelplatte, genannt 
worden. Die Anordnung der Zilienreihen ist die gleiche wie bei der gestreckten 
Form, doch miinden stets eine oder einige der vorderen Reihen in spitzem Winkel 
in die Wimperzone wz; sie werden also von der adoralen Zone abgeschnitten, eine 
Tatsache, die zur Unterscheidung der verschiedenen Spezies herangezogen worden 
ist. Sie sitzen in tiefen Zilienfurchen. Die Bewimperung ist kurz und dicht. Am 
vorderen Peristomrande fallen langere Zilien auf, die in eng stehenden Reihen 
angeordnet sind (Wimperzone, wz). Das Hinterende trigt einen Schopf langer 
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Abb. 10. Metopus contortus, ,,Ventralseite“. 
grube, st = Trichozysten, se = Schwanzzilien 
° haufen‘‘. 
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Zilien (Schwanzzilien, sz). Alle Zilien entspringen auf runden, deutlich sichtbaren 
Basalk6rnern. 

Die adorale Zone beginnt als zugespitztes Feld nahe dem vorderen Koérperpol 
in einer seichten Furche(Abb. 11), nimmt rasch an Breite zu und behalt diese dann 
bis in die Mundgrube hinein bei. Nach ihrem Ende zu wird sie mehr und mehr 
von dem iiberhangenden vorderen Peristomrande tiberdeckt. Auf der Zone er- 
kennt man eine groBe Anzahl von Doppelreihen, die durch die Basalkérner ge- 
bildet werden; sie tragen Zilien. Auf jeder Doppelreihe stehen durchschnittlich 
10 Zilienpaare eng nebeneinander; nach vorn zu werden es weniger, da sich die 
Zone hier zuspitzt. Weder am lebenden, noch am fixierten Praparate konnten 
Membranellen nachgewiesen werden. Auch auf den Schnitten (Abb. 12, ad zo) 
waren stets nur einzeln stehende, unver- 
wachsene Zilien zu sehen. Bei anderen 
heterotrichen Ziliaten sind die Membranel- 
len sowohl im fixierten Totalpraparat, wie 
auch im Schnitt leicht zu erhalten; ob in 
diesem Punkte ein Gegensatz zwischen un- 
serer Form und den anderen Heterotrichen 
besteht, konnte nicht sicher festgestellt wer- 
den, da ja die Méglichkeit besteht, daB die 
Membranellen von Metopus contortus sich 
wegen gréBerer Zartheit besonders leicht 
auffasern. 

STEIN (1867) zeichnet ebenfalls einzelne, 
nicht verwachsene Zilien, doch ist zu. be- 
denken, daB er die Membranellen selbst bei 
anderen, typischen Heterotrichen, bei denen 
ihre Beobachtung nicht so schwierig ist wie 
bei Metopus, noch nicht erkannt hatte. 
LEVANDER (1894) bemiiht sich, die inzwi- 
schen (STERKI 1878, BirscHir 1889) herr- 
schend gewordene Ansicht, da die Zone der 
Heterotrichen stets aus Membranellen be- 
stehe, mit seinen mehr oder weniger gegen- 

_. teiligen Beobachtungen bei den Metopus- 
Abb. 11. Metopus contortus, ,,Dorsal‘‘seite. Avtch te Winkisond oe eee An ice 
wme = undul. Membran. Apochr. 2mm, g g ce) ge 
K.-Ok. 6. Vergr. = 1020 - 2/5. téteten Exemplaren erscheinen die Membra- 
nellen immer in freie Fibrillen aufgelést ... 
Da sich die Membranellen auch bei lebenden Exemplaren gern in Fibrillen auf- 
lésen, dafiir sprechen einige Beobachtungen. . .. Diese (die Membranellen) waren, 
wahrscheinlich wegen des abnormen Zustandes des Tieres, deutlich in Fibrillen 
aufgelést, deren Kinzelbewegungen verfolgt werden konnten.‘‘ Doch will er nicht 
in Abrede stellen, ,,dafs die Fibrillen ... unter normalen Verhaltnissen zu wirk- 
lichen Plattchen vereinigt“ seien (S. 11, 12). Kant (1927, 8. 159) stimmt dieser 
Darstellung bei. 

Die Ziliendoppelreihen der adoralen Zone erscheinen nicht samtlich als Fort- 
setzung der K6érperstreifen; es kommen vielmehr auf einen solchen zwei bis drei 
adorale Doppelreihen. Der vordere, iiberhangende Peristomrand ist fein gekerbt; 
einer Doppelreihe entspricht eine Kerbe. 


Der Mund, der eigentlich die ventrale Kérperseite bestimmt, ist auf die 


..Dorsal“‘seite verlagert. Die urspriingliche Ventralseite, in den Beschreibungen 
allgemein als ,,die Ventralseite’’ bezeichnet, 14Bt sich durch vergleichende Be- 
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trachtung ermitteln. Ihre Feststellung bereitet dem Kenner keine Schwierig- 
keiten; sie ist in Abb.10 dargestellt. Die Mundoffnung liegt am Grunde einer 
ektoplasmatischen Mundgrube (Abb. 12d, 11), die mit einer undulierenden Mem- 
bran ausgeriistet ist (w me), auBer den adoralen Zilienreihen, die, wie erwahnt, in 
die Mundgrube eintreten. Die undulierende Membran reicht bis auf das freie 
Peristom; sie ist an dessen vorderem (rechten) Rande befestigt tnd = peri- 
stombreit. 

In dem Entoplasma fallen stets mit Purpurbakterien gefiillte Nahrungs- 
vakuolen auf. Die kontraktile Vakuole (vac) liegt an dem hinteren K6rperpol, 
der groBe, kugelige Makronukleus etwas vor der Kérpermitte. Der kleine Mikro- 
nukleus liegt dem Ma dicht an (Abb. 10 links). Im Vorderende liegt meist ein 
Haufen dunkel erscheinender Kérner, von BiitscHit als Paraglykogen bezeichnet. 


Abb. 12. Metopus contortus. Querschnitte durch das Peristomfeld. 2u. adzo = adorale Zone, 
ume = undulierende Membran, wz = Wimperzone. Apochr. 2mm, K.-Ok. 6. Vergr. = 1020-°/i0. 


Nicht selten sieht man, besonders am hinteren Kérperende, einen Besatz von 
Trichocysten im Ektoplasma (Abb. 10, st). 

Die Pellicula erscheint durch feine, in Schragreihen angeordnete Punkte dicht 
gestreift (Abb.13a, vorn). Wahrscheinlich beruht diese Struktur auf der Anord- 
nung der Alveolen der Alveolarschicht. 


Gehéren vorstehend beschriebene ,,Hawptformen‘ einer oder mehreren 
Spezxies an? 


Nachdem wir die sogenannten Hauptformen der alteren Autoren kennen ge- 
lernt haben, soll nunmehr der Frage naher getreten werden, ob diese so verschie- 
denen, .,seltsam vielgestaltig variierenden“ Tiere (BUTSCHLI) einer oder mehreren 
Spezies zuzurechnen sind. Bei der Beantwortung dieser Frage wird es vor allem 
darauf ankommen, festzustellen: 1. ob morphologisch verbindende Zwischen- 
stufen vorhanden sind, 2. ob im Freien oder in Kulturen die zwei »,Hauptformen 
ontogenetisch ineinander iibergehen, 3. ob die Hauptformen sich iberhaupt mor- 
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phologisch auseinander halten lassen, 4. ob faunistische Griinde fiir die eine oder 
die andere Méglichkeit sprechen, 5. ob sich die Hauptformen isoliert langere Zeit 
ziichten lassen, 6. ob die gestreckten mit den verkiirzten Formen konjugieren. 


BN 


Abb. 13. Metopus contortus. a Stark tordiertes Exemplar. Im Vorderende eine Zilienreihe und 

die Schraégreihen feiner Punkte angedeutet. Imm. 1/5, K.-Ok. 2. Vergr. = 820-2%/s. 6 Stirker, 

c weniger tordiert, n. LEVANDER. d Atypische Ausbildung des Vorderendes. Imm, 1/\s, K.-Ok. 4. 
Vergr. = 1240. 2/3. 


1. Sind morphologisch verbindende Zwischenformen vorhanden ? 


Diese Frage mu bejaht werden. Formen, die morphologisch zwischen der 
typischen gestreckten Form, worunter hier Sterns Abb. 5, 6 von Metopus sig- 
moides (vgl. auch Abb. 9) verstanden werden soll, und der typischen verkiirzten 
Form (=Strrrs Abb. 9—12) stehen, sind zu finden. Auf dieser Tatsache beruht 
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Abb. 14. Gestreckte und verkiirzte Metopus-Formen: a Metopus ovalis, b M. barbatus, ¢ M. pul- 

cher, d M. fuscus, eu. h M. lammnarius, f M. mirabilis, g M. vewilliger, i M. rostratus, 

k M. latus, | M. ridiculus, m M. caudatus, n M. propagatus, o M. spinosus, p M. bacillatus 

var. caudatus, q M. bac. v. dentatus, r M. bac. y. striatus. e Original, ZHISS DD, K.-Ok. 6. 
Vergr. = 475 - 3/,, g u. m nach PENARD, die tibrigen nach KAHL. 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 13. 14 
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ja die Auffassung der alteren Autoren. Diese Zwischenformen sind nun haufig, 
ja fast zumeist, unter sich nicht véllig gleich, so daB die eine Form naher an die 
gestreckte Hauptform, die andere naher an die verkirzte riickt. Ein Blick auf 
Abb. 9—22 wird davon iiberzeugen. Ob man die Reihe, die man auf diese Weise 
zusammenstellen kann, fiir geniigend geschlossen ansieht oder nicht, das hangt 
zunachst vollstandig von dem Ermessen des Beurteilers ab; dem einen ist sie ein 


vollgiiltiger Beweis fiir die genetische Zusammengehorigkeit der gesamten Reihe, 
dem anderen aber nicht, 


wie die Besprechung der 
einzelnen Arbeiten oben 
gezeigt hat. Anhanger 
der ersten Meinung 
k6énnten Skeptikern wie 
Kant (und mir) ent- 
gegenhalten, daB die in 
der Formenreihe offen 
bleibenden Liicken nicht 
das Ma morphologi- 
scher Sonderung errei- 
chen, das wir von Ar- 
ten anderer Ziliaten ge- 
wohnt sind, sowie dar- 
auf, daB die Liicken 
vielleicht nur auf unge- 
niigender Kenntnis der 
Formenreihe beruhen; 
in der Tat sehen wir ja, 
daB eine jede nahere 
Beschaftigung mit der 
Gattung Metopus immer 
wieder neue Formen zu- 
tage geférdert hat und 
noch férdert. Anhanger 
der gegenteiligen An- 
sicht kénnendarauf hin- ~ 
weisen, da Liicken in 
der Formenreihe eben 
doch noch vorhanden 
sind, daB manche For- 


Ath 4b. a Mob ots bodice iformi me h Et ey geen 
. 15. a Metopus bacillatus ; -pyriformis. Nach LEVANDER. : 
c M. intercedens, d M. Darwini. Nach Kanu. tractus, M. mucicola, 


Abb. 16 und 18a) sehr 
isoliert stehen, daB ferner die Reihe an sich kein Beweis dafiir ist, daB nicht eine 


jede dieser Formen eine selbstindige Spezies darstellt, und daB es im allgemeinen 
miBlich ist (um nicht zu sagen unwissenschaftlich), bei Beurteilung einer Frage 
subjektives Ermessen mitsprechen zu lassen. 

Aus dieser Betrachtung ergibt sich also, daB die so oft in den Vordergrund 
gedringte ,,Reihe der Zwischen- und Ubergangsformen“ uberhaupt keine biin- 
dige Entscheidung der alten Streitfrage zulaBt. 


2. Sind ontogenetische Zwischenformen vorhanden? 
Von besonderem Interesse sind Teilungsbilder, da, wie bereits erwahnt, STEIN 
(1867) einen ontogenetischen EntwicklungsprozeB annimmt, in dessen Verlaufe 
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aus gestreckten Tieren verkiirzte und tordierte entstehen sollen. LEVANDER (1894) 
hat nur ein einziges Mal ein Teilungsstadium von M. sigmoides beobachten kén- 
nen. Die Teilung war schon weit vorgeschritten; die adorale Zone des hinteren 
Teilungsspr6Blings schien neu gebildet zu werden. Diese Darstellung trifft zu; 
die Teilung dieser Form (der gestreckten) weist im ubrigen nichts Auffalliges 
auf, wie ich in Kulturen oft beobachten konnte. Der TeilungsspréBling der ,,ge- 
streckten Hauptform“ ist ebenfalls eine gestreckte Form. 

GréBeres Interesse miissen aber die Vorgiinge bei der Teilung der verkiirzten 
Formen erwecken, da sich aus ihnen ergeben soll, ob der hintere TeilungsspréBling 
eine gestreckte Form ist oder nicht. Abb. 16 stellt ein Teilungsstadium der ver- 
kirzten Form dar. Der vordere Spré8ling war ein M. contortus, entsprach also 
der Abb. 10 und war stark verkiirzt und tordiert, der hin- 
tere nicht oder doch nicht so stark; beide hingen noch 
durch eine Plasmabriicke zusammen, die waihrend der 
Praparation durchri8. Der vordere SpréBling war (unter 
einer Anzahl ahnlicher Formen) nicht mehr mit Sicher- 
heit aufzufinden, der hintere ist in Abb.16 abgebildet. 
Die adorale Zone ist noch nicht ausgebildet, lediglich 
die drei Wimperreihen des vorderen Peristomrandes sind 
zu sehen. Hin undifferenziertes Feld an dessen hinterem— 
Ende deutet die Stelle an, an welcher sich spater der 
Mund mit der Mundgrube einsenkt. Die adorale Zone 
differenziert sich aus dem schmalen, zwischen den ven- 
tralen Zilienfurchen und der hintersten der drei Wim- 
perreihen gelegenen Bande heraus. Sie steht zunachst 
sehr steil; die spater auftretende Neigung zur Langs- 
achse ist also, wie wir annehmen miissen, sekundar. 
Die gesamten Proportionen des Tieres weisen auf eine 
»verkirzte* Form, jedoch nur eben andeutungsweise. 
Es fehlt auch die charakteristische Hohlkehlbildung 
des hinteren Peristomendes, das Vorderende des Tieres 
ist noch steil gestellt und wenig gedreht, ein Uber- 
hangen noch nicht zu bemerken. Der Makronukleus 4.) 14 ginterer Teilungs- 
ist ellipsoid, wenn auch mehr der Kugelgestalt genahert. sprégiing von M. contortus. 
Von der gestreckten Form unterscheidet sich der Spr68- Mundgegend in a a 
ling durch die geringere Linge, durch das Fehlen der pone ai ph ae. ee 
S-férmigen Kriimmung, der Vorwélbung des vorderen 
Kérperendes, dessen Drehung und Uberhangen, durch die Gestalt des Makro- 
nukleus und durch die viel gedrungenere Form. / 

Dies ist die einzige Teilungsform der verkiirzten Form, die mir je zu Gesicht 
kam; von anderen Autoren ist iiberhaupt keine gesehen worden. Aus ihrer Be- 
trachtung 148t sich folgendes entnehmen: 1. Der hintere TeilungssproBling der 
sogenannten verkiirzten Form steht morphologisch zwischen dieser und der ge- 
streckten, doch ersterer weit naher. 2. Gewisse ontogenetische Umwandlungen, 
wie sie von STEIN beschrieben wurden, scheinen stattzufinden: Auswachsen der 
adoralen Zone nach hinten zu, verbunden mit zunehmender Querstellung, 
Drehung des vor der Zone gelegenen Kérperabschnittes, Verktirzung der Liangs- 
achse. 3. Diese Umwandlungen sind jedoch viel geringfiigiger als die, welche von 
SrErn vorausgesetzt wurden, um die Verwandlung eines Metopus vom gestreckten 
Typus (I. sigmoides) in einen solchen vom verkiirzten (i . contortus) herbeizu- 
fiihren. 4. Alles dies macht es wnwahrscheinlich, dap dieverkiirzten Formen mit den 
gestreckten in eine Spezies gehéren; mindestens zwei Spezies werden wahrscheinlich. 
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Ontogenetische Umwandlungen an Metopus hat auch Murmop (1914, 8. 78 
bis 80) beschrieben. Er hat angeblich mehrmals gesehen, wie zwischen Detritus- 
teilchen eingeschlossene Metopus-Individuen durch Torsion die Charaktere von 
Caenomorpha annahmen, ferner, wie ein Metopus einen anfanglich vorhandenen 
Stachel einzog und in einen normalen verkiirzten Metopus iiberging und schlieb- 
lich (zweimal), wie Metopus durch Abwerfen der Pellicula sich in eine Caeno- 
morpha verwandelte. Aus seinen Angaben ist mit Ausnahme des zweiten Falles 
nicht sicher zu erkennen, ob er bei der Ausgangsform die gestreckte oder die ver- 
kiirzte Metopus-Form meint. Die tiber diese Form hinausgehenden Umwand- 
lungen interessieren in diesem Zusammenhange nicht; aus seinen von Kant (1927, 
S. 124) mit berechtigten Zweifeln aufgenommenen Ausfiihrungen ist als mehr 
oder weniger sichere Tatsache zu entnehmen, daB Metopus-Individuen durch Ver- 
kiirzung und Torsion Umwandlungen des Kérperbaues erleiden. Nicht bewiesen 
ist mit seiner Beschreibung die Umwandlung des ,,gestreckten‘‘ Typus in den 
, verkiirzten™. 

Die tibrigen Autoren haben auf ontogenetische Umwandlungen nicht geachtet 
bzw. solche nie gesehen. Das Wenige, was bisher iiber diesen Punkt bekannt ge- 
worden ist, berechtigt nicht zu der Behauptung, daf die ,,gestreckte* Form (M. sig- 
moides) im Laufe thres individuellen Lebens in die ,,verkiirzte’ (M. contortus) 
dibergehe. 


3. Lassen sich die sogenannten Hauptformen morphologisch sicher 
auseinanderhalten ? 


Wenn nach dem bisher Gesagten die Meinung entstehen sollte, daB es eigent- 
lich nicht allzuschwer sein miiBte, die in Rede stehenden Formen morphologisch 
zu unterscheiden, so mu dem leider mit den nun folgenden Ausfiihrungen ent- 
gegengetreten werden. Zwar ist es méglich, die typischen Formen des gestreckten 
und des verkiirzten Metopus zu trennen; dehnt man aber die Betrachtung auf die 
benachbarten Formen aus, seien es nun Varietiten oder Arten, so ergeben sich 
betrachtliche Schwierigkeiten. 

Dies soll zunachst an Hand der, was die morphologischen Einzelheiten anbe- 
langt, zutreffenden, von allen spiteren Autoren anerkannten Schilderungen 
LEVANDERs (1894) gezeigt werden. L. zihlt in seiner Arbeit auf: 


1. Metopus sigmoides =typische gestreckte Form (Abb. 9). 
2. Metopus contortus =typische verkiirzte Form (Abb. 10). 
3. Metopus pyriformis 

4, Metopus bacillatus 

5 


. Metopus acuminatus =verkirzte Formen (Abb. 15a, 6). 


6. Metopus striatus 


Wie es mit der gegenseitigen Abgrenzung dieser Spezies bestellt ist, zeigt 
folgende, nach LevANpERs Angaben zusammengestellte Tabelle (S. 213). 

4 Es zeigt sich also, daB 1. die typischen Hauptformen, die gestreckte (= M. 
sigmoides) und die verkiirzte (= M. contortus), sich morphologisch gut trennen 
lassen, da sie in sieben von acht Punkten differieren, 2. die verkiirzten Formen 
im weiteren Sinne (Spalte 2—6) unter sich groBe Ahnlichkeiten aufweisen, und 
daf sie infolgedessen nur sehr schwer auseinanderzuhalten sind, 3. die Gegensitze 
zwischen der gestreckten Form sigmoides und der Gruppe der verkiirzten Formen, 
wenn man unter diesen nicht ausschlieBlich M. contortus versteht, stark herab- 
gemindert werden. 

Noch ungiinstiger gestalten sich die Verhiltnisse natiirlich, wenn man der 
Gruppe der gestreckten die der verkiirzten gegeniiberstellt. Auf eine tabellarische 
Ubersicht soll hier verzichtet werden. 
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Ubersicht iiber die Metopus-Arten nach LEVANDER. 


sig- con- | pyri- ba- acumi- | stria- 
moides | tortus | formis | cillatus| natus tus 
Langgestreckt. 2; : 2... 532] | 
Werktrrt:; Ame ste et We Wel ft) 
Norn abgettacht.. ts ae ese +) 
» Nicht abgeflacht . . .. .—J | bs : 4 ee is < 
Zone 1 Umgang....... .+) | aay kt | 
» weniger als 1 Umgang. .-) | J ' = is 
Peristom ‘stetl) 2... A} 4 re 
pa schrack ys, .c2. See 
Zilienreihen des Vorderendes: 
a) Alle dem Peristomrande par- 
PE 4 Se ie aera ye ook et ab + 
b) Z. T. vom Peristomrande ab-| | 
geschnitten .......- 
Na ellipsoid) eo cat. 6 oe 
coe RUBOLUS ee cee es 3) it ¥ = “ ; 
Schwanzzilien vorhanden. . . . +} 
¢ sole aeh a cecum ain yes At 7 VP a tate die 
Hinten zugespitzt. ......+ 
» Nicht zugespitzt . . . . é) [ 5 2: ii : i, 


+ bedeutet unentschieden. 


Nach Kaunts Neubearbeitung der Gattung Metopus (1927) sind die Schwierig- 
keiten, eine Trennung der Formen vorzunehmen, noch wesentlich vermehrt wor- 
den. Das soll kein Vorwurf sein; es ist dies die notwendige Folge des Bekannt- 
werdens zahlreicher neuer Formen, und es mag hinzugefiigt werden, daB das Auf- 
finden weiterer Metopusformen durch meine eigenen Untersuchungen sich leider 
in derselben Richtung auBSert. 

Aus vorstehenden Erérterungen ergibt sich, daB die ,,gestreckte“ und die 
»verkiirzte Hauptform“ (= MU. sigmoides bzw. contortus) sich auf Grund morpho- 
logischer Merkmale nur dann sicher trennen lassen, wenn man sich an gewisse 
Typen halt, dap aber eine Scheidung nahezu méglich wird, wenn die diesen nahe- 
stehenden Formen, seien es nun Varietiten oder Spezies, beriicksichtigt werden. 


4. Kénnen faunistische Untersuchungen zur Begriindung der evnen oder 
der anderen Ansicht herangezogen werden? 


LevaNnpER (1894, S.27) fiihrt zugunsten seiner Ansicht auch faunistische 
Griinde an. Er hat namlich einesteils in einigen Gewdassern wihrend eines 
halben Jahres nur langgestreckte Individuen gefunden. In anderen kamen die ge- 
streckten und die verkiirzten Formen ,,in groBer Zahl nebeneinander vor. Nach- 
dem ich iiber die Unterscheidungsmerkmale der fraglichen Formen ins klare 
gekommen war, wurden wahrend einer langen Beobachtungszeit keine zweifel- 
haften Ubergangsstufen wahrgenommen“. Diese Griinde werden von LEVANDER 
allerdings etwas abgeschwacht, wenn er sagt: ,,Obgleich auch mir bisweilen solche 
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Individuen (Ubergangsformen) vorgekommen sind, . . . mu8 ich dessen ungeachtet 
die oben... ausgesprochene Ansicht aufrecht erhalten.“ 

Meine eigenen faunistischen Untersuchungen ergaben folgendes: In der Natur 
treten die zwei Hauptformen weitaus am haufigsten auf; die Zwischenformen sind 
nur relativ selten zu finden. Inden Tabellen 11 und 12 sind nur zweiMetopus-Arten 
angegeben, naimlich sigmoides und contortus, jener zu den gestreckten, dieser zu 
den verkiirzten Formen zaihlend; die tibrigen wurden nicht gezahlt, weil ich diesen 
Formen anfanglich ratlos gegeniiberstand, und spater lieB sich das Verséumte 
nicht nachholen. Die Frage, ob es tiberhaupt méglich ist, in der Fiille der Formen 
bei faunistischen Untersuchungen, die an lebendem Material und mit verhaltnis- 
maBig schwachen Vergro®erungen vorgenommen werden, die erwahnten Formen 
sicher zu erkennen, kann bejaht werden. Ich kann mich hierbei u. a. auf die An- 
sicht Kaus (1927, 8. 125) berufen. 

Es gibt Fundstellen, in denen beide Hauptformen zugleich, oft auch in gleicher 
Haufigkeit angetroffen werden (Nr. 1, 6, 7, 8, 9, 11, 12, 13, 14, 19, 23, 25, 28, 
29, 30 der auf S. 267 aufgestellten Fundortliste); andere beherbergten nur eine 
von beiden, und zwar Nr. 2, 4, 10, 20, 21 nur die sigmoides-Formen, Nr. 3, 5, 26 
nur die contortus-Formen. Im ganzen sind erstere etwas haufiger; 39mal wurden 
die gestreckten, 30mal die verkiirzten notiert. Die Zwischenformen waren, um es 
nochmals zu betonen, in allen Fallen viel sparlicher vertreten als die beiden 
Hauptformen, Gewisser, in denen sie fehlen, noch haufiger als die oben erwahnten, 
in denen eine der Hauptformen fehlt. Mit einiger Sicherheit waren die Zwischen- 
formen tberhaupt nur in den Gewassern Nr. 7, 11, 12, 30 anzutreffen. 

An diesen Feststellungen ist, wenn man sich auf den Standpunkt stellt, dab 
es noch unbewiesen ist, ob die zwei Hauptformen zwei selbstandigen Arten an- 
geh6ren oder nicht, zweifellos auffallig, daB in der freien Natur zwei Formen, die 
den von LEVANDER als sigmoides und contortus, von STEIN als gestreckte und ver- 
kiirzte Hauptform bezeichneten vollkommen entsprechen, als faunistische Haupt- 
typen auftreten, denen gegenitiber die Zwischenformen stark zuriicktreten. Denn 
wenn es sich beiden Hauptformen um Entwicklungsstadien einer einzigen Spezies 
handelte, die durch Zwischenformen miteinander verbunden sind, so miiBte man 
erwarten, daB diese ebenso haufig vorkommen wie jene; es sei denn, daB man 
keinen stetigen, sondern einen schubweise erfolgenden Entwicklungsgang an- 
nimmt, bei welchem die Zwischenformen rascher durcheilt werden als die Haupt- 
formen. Dafiir liegt natiirlich nicht der geringste Anhaltspunkt vor. Die An- 
nahme, daf hier zwei getrennte Arten vorliegen, gewinnt dagegen sehr an Wahr- 
scheinlichkeit. 

Was die Fundorte anbetrifft, an denen nur eine von beiden Formen gefunden 
wurde, so bilden diese Befunde eine gewisse Bestatigung des eben ausgesproche- 
nen Satzes, bringen aber, da nicht von absoluter Geltung, keine Entscheidung; 
die nicht gefundenen Formen kénnen wegen minimaler Anzahl iibersehen worden, 
in der zwischen den Besuchstagen gelegenen Zeit aufgetreten und wieder ver- 
schwunden sein. Selbst wenn sie tatsachlich gefehlt hitten, so wire dies noch 
kein Beweis fiir die Selbstindigkeit der anderen Form, da ja auSerdem die Még- 
lichkeit besteht, daB 6rtliche Faktoren das Auftreten der einen Formenreihe 
hemmen, das der anderen férdern. So kommen wir zu dem Schlusse, daB fau- 
nistische Griinde fiir die Entscheidung der Frage, ob eine Spezies vorliegt oder 
mehrere, tiberhaupt nicht ins Feld gefiihrt werden kénnen und zu dem Ergebnis: © 
Aus faunistischen Beobachtungen ergibt sich weder die N. otwendigkeit, die Formen- 
rethe in mehrere Spezies zu zerlegen, noch die, eine einzige Spezies beizubehalten; die 
Befunde sprechen mehr fiir den ersten Fall. 
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5. Lassen sich die Hauptformen durch Kultivieren in kiinstlichen Medien 
isolieren? 


Die Entscheidung auf diesem Wege zu suchen, lag von vornherein nahe. Der 
praktischen Ausfiihrung standen jedoch betrachtliche Schwierigkeiten in der 
Empfindlichkeit der Tiere entgegen. Kulturen, die erhalten werden, indem aus 
dem Freien stammende Schlammproben langere Zeit sich selbst tiberlassen wer- 
den, konnten natiirlich nicht beriicksichtigt werden. Die Verhaltnisse in solchen 
Stand “‘kulturen sind ganzlich unkontrollierbar; meist tritt iiberdies sehr bald 
Verédung ein. Aus diesem Grunde sind auch die Angaben von MzrRmop (1914 
8. 78—80) nicht zu verwerten, welcher beschreibt, da8 in den Kulturen erst Ae 
gestreckten und dann die verkiirzten Formen erscheinen und daraus die oben an- 
gefiihrten Schliisse zieht. 

Nach vielem vergeblichen Bemiihen gelang es, in den tiefen Schichten alter 
Heuinfusionen! gestreckte Formen (=. sigmoides) zu ziichten und iiber 15 Mo- 
nate bei 6fterem Umsetzen zu erhalten. Nach dieser Zeit wurde die Kultivierung 
als gelungen betrachtet und aufgegeben. Hs traten keine anderen Formen als die 
sogenannte Normalform von M. sigmoides auf; nie ging M. sigmoides in M. con- 
tortus oder dhnliche verkiirzte Formen tiber. 

Dem Einwand, da8 WM. sigmoides in vitro sich vielleicht deshalb nicht zur 
Form contortus verkiirzte, weil in der Kulturfliissigkeit ungiinstige, die nattirliche 
Entfaltung der Tiere hemmende Bedingungen vorherrschten, kann entgegenge- 
halten werden, da die Tiere sich auBerordentlich lange, anscheinend unbegrenzt, 
zuchten lieBen, sich also wohl ,,wohl*‘fiihlen muBten. 

Bemerkenswerterweise gelang es mir nicht, nach gleicher Methode MW. con- 
tortus zu ziichten. 

Aus den Kulturversuchen kann geschlossen werden, daf die gestreckte Form, 
M. sigmoides, und die verkiirzte, M. contortus, selbstindige Spezies sind. 


6. Welche Formen konjugieren miteinander? Artbegriff bei Protozoen. 

Wenn bisher die Entscheidung dariiber, ob die Metopus-Formenreihe einer 
oder mehreren Arten angehért, auf den verschiedensten Wegen gesucht wurde, 
so ist dabei der Inhalt des Begriffes Art noch ganzlich vernachlissigt worden. 
Es bedarf aber wohl keines eingehenderen Hinweises darauf, daB mit der Begriffs- 
fassung dieses Ausdruckes unter Umstanden die ganze bisherige Beweisfiihrung 
steht oder fallt. So schwierig es ist, in kurzen Worten tiber die problemreiche 
Frage zu sprechen, so soll doch nicht versaumt werden, den Standpunkt zu kenn- 
zeichnen, der in vorliegender Arbeit hinsichtlich des Artbegriffes bei Ziliaten ein- 
genommen wurde. 

Eine strenge Fassung des Artbegriffes ist bisher in der Protozoenforschung 
zumeist vernachlassigt worden. In der Regel wird der mehr oder weniger schatten- 
hafte Begriff der Formgleichheit oder -ahnlichkeit fiir ausreichend gehalten, Arten 
aufzustellen oder zu verwerfen2. CALKINS (1926, 8.38) faBt die Identitat der ge- 


1 22 cm hohe Zylinderglaser von 15 cm Durchmesser bis oben mit Heu fillen 
und mit sterilem Aquarienwasser iibergieBen; 5 Wochen stehen lassen. Nach 
mikroskopischer Kontrolle M. sigmoides einsetzen. 

2 DaB es unter diesen Umstinden, angesichts der geringen Formkonstanz 
vieler Protozoen, ein leichtes ist, neue ,,Arten“ aufzustellen, liegt auf der Hand. 
Leider ist die neuere Zeit in diesem Punkte keineswegs zuriickhaltender als die 
von vielen fiir iberwunden angesehene Periode der Systematiker, steht ihr sogar 
oft an Gewissenhaftigkeit in Beschreibung und Zeichnung auffallig nach. Hs ist 
nicht zuviel gesagt, wenn behauptet wird, daB ein jeder, der einen beliebigen 
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gamten Plasmakonstitution als Kriterium fiir die Art auf: ,, These facts indicate 
that the finer or ultimate composition of protoplasm is different in different forms 
and specific for each species, and justify the view that there are as many kinds 
of protoplasm as there are species of Protozoa.‘ Kant (1927) negiert den Art- 
begriff bei Ziliaten, er halt ihn wie den Gattungsbegriff fir eine Abstraktion und 
nur das Individuum fiir ,,das einzig Wirkliche“. Er stellt sich damit also auf 
einen Standpunkt, wie ihn beispielsweise O. Hertwie (Werden der Organismen, 
1922, 8.265) einnimmt. Pénarp (1922) halt die Art fiir konkret. 

Fiir den Begriff der Art wird bei den Metazoen im allgemeinen als Kriterium 
die Erzeugung fortpflanzungsfahiger Nachkommen auf geschlechtlichem Wege 
aufgestellt. Entsprechend verstehe ich unter einer Art bei Ziliaten die Gesamtheit 
aller Individuen, die miteinander zu konjugieren vermogen. 

Wenn es also gelingt, von einer der ,,Hauptformen“ von Metopus nach- 
zuweisen, daB Angehérige ihres Typus miteinander konjugieren, so kann damit 
als erwiesen gelten, da8 es sich in diesem Falle um eine Art handelt. 

Im allgemeinen ist Konjugation ,,eine seltene Sache bei Metopus (KAnL 
1926, S. 425); auBer kurzen Worten und fliichtigen Skizzen war dariiber bisher 
noch nichts bekannt. Um so mehr freute ich mich, als ich eines Tages in einer 
Probe aus dem Freien Konjugationspaare von der gestreckten Form (JM. sig- 
motides) in reichlicher Menge antraf. Kurze Zeit darauf (1927) erschien eine mit 
vielen Abbildungen. versehene Arbeit von Notanp iiber die Konjugation von 
M. sigmoides. Wenn ich damit auch um die Erstbeschreibung gekommen bin, so 
gereicht es mir doch zur groBen Freude, die Darstellung NouanDs bestitigen zu 
kénnen. Bemerkenswert ist, da8B die Konjugations,,epidemie wie bei NoLANDs 
Untersuchungen (Nordamerika) in die gleiche Jahreszeit fallt, in das Frithjahr. 
Ks ist durchaus méglich, daB sich hierin eine GesetzmaBigkeit auBert. Auch die 
kurze Dauer der Konjugationsperiode (1 Woche) kann ich bestatigen. Wahr- 
scheinlich findet dann wahrend des Jahres keine Konjugation mehr statt, und 
die Seltenheit der Beobachtung wiirde sich dadurch auf einfache Weise erklaren. 

Die Tiere vereinigen sich am Vorderende zu einem U-férmigen Gebilde. Die 
beiden Mikronuklei bilden in zwei Teilungsschritten vier Stiicke, von denen drei 
zugrunde gehen, wahrend das vierte durch nochmalige Teilung in jedem Kon- 
jugationspartner zwei Pronuklei bildet. Die Pronuklei des einen Partners 
flieBen nun mit einem groBen Teile Entoplasma in den Koérper des anderen hin- 
iiber, in der schrumpfenden Pelliculahiille nur den Makronukleus und etwas 
Plasma zuriicklassend. Von den nunmehr in der einen Zelle vorhandenen vier 
Pronuklei gehen zwei zugrunde, zwei andere bilden das Synkaryon. Dieses bildet 
zwei Teilstiicke aus, von denen eines zum definitiven Mi, das andere zum Ma 
wird. Der alte Ma geht zugrunde. 

Alle Tiere, die in Konjugation angetroffen wurden, erwiesen sich als absolut 
identisch mit der normalen ,,gestreckten Form‘ Srerns; nimlich mit dessen 
Abb. 5—6 auf Taf. XVI (=. sigmoides Cl. L.). Niemals sah ich, ebensowenig 
wie Nouanp, da8 Tiere der ,,verkiirzten“’ Form irgendeines Typus mit solechen 
der ersteren konjugierten. Damit ist bewiesen, daB die Behawptung von Rovx, 
MERMOoD und P&NARD, nach welcher die gestreckten und die verkiirzten Formen 
einer Art angehéren, nicht zutrifft. M. sigmoides Cu. L. stellt eine selbstandige Art 
dar. Die verkiirzten Formen gehéren mindestens einer Art an; dariiber soll im fol- 
genden noch gesprochen werden. 

Der Annahme, da die konjugierenden, gestreckten Formen einem jugend- 


Timpel auf Protozoen untersucht, unter den aufgefundenen Formen solche finden 
wird, die in diesem oder jenem Punkte von den vorhandenen Zeichnungen ab- 
weichen, und die er dann als ,,neu“ beschreiben kann, wenn ihm daran gelegen ist. 
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lichen ontogenetischen Entwicklungsstadium angehéren, in welchem die Tiere 
allein konjugieren, wahrend sie in dem spateren, verktirzten Zustand dies nie tun, 
ist durch die oben mitgeteilten Befunde der Boden entzogen. 


b) Die tibrigen Formen. 


Im folgenden sollen aus der groBen Menge der iibrigen Formen 1. diejenigen 


behandelt werden, die als sichere Arten gelten konnen, 2 2. einige neue Beobucht 
tungen beschrieben werden, welche die ,,unsicheren‘‘ Formen betreffen, und 


3. sollen diese aufgezihlt werden. 


1. Als sichere Arten kinnen gelten 
a) wegen beobachteter Konjugation: 


1. Metopus vexilliger PaNaARD Abb. 14g (=? M. mirabilis Kant). 
2. M. fuscus Kann, Abb.14d (=? M. ovalis Kanu, =? M. barbatus Kaun 
=? M. pulcher Kant, 


b) Wegen charakteristischer morphologischer Beet haten: 


3. M. caudatus Penarp, Abb.14m (Schwanzstachel) (=? M. spinosus 
Kaun, =? M. propagatus Kant). 

4. M. Darwint Kann, Abb.15d (Schwanzstachel + hochgradigeTorsion). 

5. M. contractus Pinarp, Abb. 17 (brettartig verflachter, rechtwinklig 
tiber das Peristom vorhangender Vorderkérper, sehr weite Zilien- 
streifen, viereckiger Umrif). 

6. M.laminarius Kaun, Abb.14e (Vorderende ebenso, doch nicht 


rechtwinklig tiber das Peristom vorragend, Zilienstreifen normal, 
UmriB spindelférmig) (=? MW. latus Kaun, =? M. rostratus Kau). 
7. M.contortus LEVANDER, Abb.10,11,13 (charakteristischer Verlauf des 
Peristoms : Vorderer Teil etwa 45° zur Langsachse, letztes, ,,dorsal‘ 
gelegenes Sechstel rechtwinklig zu dieser; ein voller Umgang und 


mehr). 
8. M. intercedens Kann (=? M. cydonia Kant), 


Abb. 15c¢ (extreme 


Torsion des Vorderendes, so daB das Peristom fast senkrecht zur Langs- 

achse steht. Medusenahnlich). 

ad 1. Metopus vexilliger habe ich selbst nie gesehen. Die neue Art M. mira- 
bilis Kanu ist unsicher gegen diese Form abgegrenzt, wie aus folgender, nach 
Kan. zusammengestellter Ubersicht hervorgeht: 


Metopus vexilliger, 


Metopus mirabilis, 


Abb. 14g Abb. 147 

1. Korperform . langoval, hinten etwas ver- 

jingt, breit gerundet, ab- ebenso 

geplattet, 80-100 u 

2. Riissel 1/,—1/, korperlang* | etwa 1/, 
3. Peristom gestreckt, 1/, kérperlang ebenso, 2/,—8/, korperlang 
4, Membran 2. . . breit, 1/, peristomlang ebenso, 1/, p. 
5. Makronukleus . nierenformig? langlich-hufeisenformig 
6. Streifung eng ebenso 
7. Zilien . lang, weich, dicht lang, weniger dicht 
8. Schwanzzilien . z. T. lang sehr lang (> 1/, Kérper) 
9. Farbe. gelblich hyalin 


1 Nach P&naRpD etwa 1/¢. 
2 Nach Pénarp kugelig bis ellipsoid. 
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ad 2. Metopus fuscus wurde ebenfalls in der hiesigen Gegend nicht auf- 
gefunden. Die als eventuell synonym bezeichneten Arten Kauts sind nicht scharf 
gegen diese Form abgrenzbar: 


Metopus fuscus | Metop. barbatus | Metopus ovalis | Metopus pulcher 
| (Abb. 14d) / (Abb. 14b) (Abb. 14a) (Abb. 14c) 
1. K6rperform. . i langoval, ebenso, | ebenso, ebenso, 80 
flach (3:2), | 40—50u1+ 100—150 u 
180—250 w | 
2. Peristom tordiert, ebenso ebenso ebenso, 
1/, korperlang | 4/; korperlang 
3. Membran. . . .|1/,kérperlang,)  ebenso — | 1/,k6rperlang, 
| 1/, peristom- 1/, peristom- 
breit breit 
4. Wimperzone normal auffall. lang, kraftig sehr dicht, 
kraftig, dicht lang 
jaeocnlunds =e. gerade wenig nach ) — nach rechts 
rechts geknickt 
| gekriummt 
6. Makronukleus. .| lang ellipsoid ellipsoid — kurz bis lang | kugelig 
ellipsoid 
7. Streifung. . “| dicht weit mittel | weit 
8. Zilien . . fein, dicht | sparlich, lang | normal | normal, 
,,weich“ 
9. Schwanzzilien. .| kaum langer ebenso | ebenso langer 
10. Farbe. . dunkelbraun farblos braunviolett — violett 
11. Kopfplatte wenig ebenso | ebenso ebenso 
| vorragend 
12. Hinterende rund ebenso ebenso _,,unmerklich“ 
| | zugespitzt 


(Nach Kant zusammengestellt.) 


ad 3. Metopus caudatus (Abb. 14m) ist nur von P&NaRpD in wenigen Exem- 


plaren gesehen worden. Die angedeutete Identifizierung mit M. spinosus KAHL 
und M. propagatus ist deshalb fraglich. Unter sich sind die Kautschen Formen 
mit Schwanzanhang (M. propagatus, spinosus, bacillatus var. caudatus, bacillatus 
var. dentatus und bacillatus var. striatus, Abb. 14n—r) zum Teil sehr ahnlich. Nur 
M. bacillatus var. caudatus (stark gewundenes Peristom) und bacillatus var. den- 
tatus (kurz, gedrungen, fast kugelig) heben sich besser heraus (Tab. 8. 219). 

ad 4. Metopus Darwini (Abb. 15d) habe ich nicht gesehen. 

ad 5. Metopus contractus (Abb.17) ist eine gut charakterisierte, morpho- 
logisch isoliert stehende Form. Der Kérper ist dorso-ventral zusammengedriickt, 
in der Ventral- und Dorsalansicht oval, mit quer abgestutztem Hinter- und quer 
oder schrag abgestutztem Vorderende. Dieses ist plattenartig diinn und steht 
rechtwinklig tiber den vorderen Teil des Peristoms vor; der hintere Teil bleibt 


1 Nach eigenen Beobachtungen 150 wu. 
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propagatus spinosus bac. var. caud. | bac. var. striat. | bac. var dent. 
(Abb. 1422) (Abb. 140) (Abb. 14-p) (Abb. 147) (Abb. 14q) 
1. Korperform. . ql lang oval, | ebenso, : kurz oval ebenso | ebenso, 
kaum abgeflacht | fast _kugelig 
abgeflacht | 
2. Peristom. . . . maBigtordiert| ebenso, 1/, stark tordiert| maBig | ebenso 
Is | a? _ tordiert, 4/, 
k6rperlang | | 
3. Membran. .. . ota ebenso a 1/, lang, a 
peristomlang, | 1/, breit 
fe breit | 
4. Wimperzone . . lang, dichtt —_— normal ebenso ebenso §— ebenso 
m= .,cchlund“ .. . gerade § _— ebenso ehenso ebenso ebenso 
6. Makronukleus. . kurz bis lang| kugelig bis kugelig ellipsoid bis| kugelig 
ellipsoid ellipsoid _ kugelig 
f Streifung. . . .| eng, z.T. || weit tai ebenso  —_—_—ebenso 
nicht eng 
. YRC) dicht, locker ebenso ebenso ebenso 
z. T. normal | 
9. Schwanzzilien. .| vorhanden ebenso, vorhanden vorhanden vorhanden 
| z. T. fehlend | 
mr Harbe.-. .-. . braun | hyalin | = . = | fast farblos 
11. Kopfplatte. . . flach, | ebenso dick, ! fast | halbkugelig 
vorragend | vorragend _halbkugelig | vorragend 
| vorragend 
2. Schwanzstachel. nicht spitz | spitz, z. T. ebenso nicht spitz | spitz 
| mit Nebenst. | | 


(Nach Kau zusammengestellt.) 


MAN Yy 
AMAL, 
MM LAY) 


Se Ug 


Abb.17. Metopus contractus, a Ventral-, b Dorsalseite; 1 Langsreihe angedeutet, Schwanzzilien 
; weggelassen. Imm. 1/j5. K.-Ok. Vergr. = 1240 - 1/2. 


1 In Kauts Abbildung normal. 
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frei. Es kommen jedoch auch Formen vor, bei denen das ganze Peristom tiber- 
deckt ist, wie solehe auch Pénarp und Kaut zeichnen. Das Peristom ist breit 
(10 ), tragt 20—24 zweizeilige Membranellen und eine 1/, peristomlange (24 MH); 
1/, peristombreite Membran, die in die kurze (4 w) Mundgrube eintritt. Die Zilien 
sind lang (8—10 yw), sparlich; sie inserieren in sechs ventralen und sechs dorsalen, 
weit (6—8 j) auseinanderstehenden Furchen auf runden Basalkérperchen. Am 
Hinterende stehen vier bis sechs 1/, kérperlange Schwanzzilien (36—40 yw). Der 
Makronukleus (15 1) ist kugelig, in oder vor der Kérpermitte gelegen; der Mikro- 
nukleus (4 w) liegt dicht vor dem Ma. GréBe des Tieres 70—90 mu x 45 pb. 

ad 6. Metopus laminarius habe ich mehrfach beobachtet (Abb. 14e, h). Die 
Tiere entsprachen den Angaben Kauts (8. 134). Kauus M. latus und M. rostratus 
sind von dieser Form schwer zu trennen: 


laminarius latus rostratus 
(Abb. 14, h) | (Abb. 14%) (Abb. 142) 
. eae ay) 
1. Kérperform . .| spindelférmig, z. T. | spindelf6rmig, Hin- | ebenso 


zylindrisch, Hinter-| terende bisweilen | 
ende bisweilen | schwach abgestutzt 
schwach abgestutzt | 


2. Peristom . +. gestreckt, | ebenso ebenso 
1/,—1/, korperlang | | 
3. Membran. . .| +4/, peristomlang, | 1/;? lang, 4/, breit | 1/, lang, 1/, breit 
1/, peristombreit | | 
4, Membranellen . hoch ebenso. | — 
5. Wimperzone. . kraftig ebenso ebenso, 
. z. T. sehr lang 
6. Makronukleus . wurstformig | nierenformig, ellipsoid 
| z. T. ellipsoid 
7. Streifung ... weit | ebenso | ebenso 
8: Zilien 54.4 <. normal ! | ebenso | ebenso 
9. Schwanzzilien . vorhanden, . vorhanden | nicht vorhanden 
z. 'T. nicht 
LOS Barbewrus v3 gelblich hyalin ebenso 
11, Kopfplatte . .| S-formig gewunden nicht spitz spitz ausgezogen, 
oder einfach iiber- ausgezogen nie §-formig 
hangend, spitz aus-| nicht S-formig 
gezogen, z. T. nicht | 


(Nach Kann zusammengestellt.) 


ad 7. Metopus contortus ist bereits beschrieben worden (8. 204). 
_ ad 8. M elopus intercedens (Abb. 15 c) habe ich nicht gesehen. Von M. cydo- 
ma unterscheidet er sich nach Kants Zeichnung nur wenig durch das spitzere 


Hinterende, dichtere Stellung der Zilien, dichtere Stellung der Zilienreihen am 
Hinterende. : 


1 Von Kant ohne ersichtlichen Grund als dicht und kurz bezeichnet. 
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2. Neue Beobachtungen an Formen, deren Stellung 
und gegenseitige Abgrenzung noch unsicher ist. 


1. Metopus mucicola Kanu? 
(Abb. 18a.) 


Diese kleine (65 x 25 ), zierliche Form fand ich ziemlich haufig in Gewasser 
Nr. 7 und Nr. 11 (Liste auf 8. 267 ). Der fast ellipsoide, nur rechts etwas weniger 
gew6lbte Korper hat fast gar nichts Metopus-Artiges an sich. Das Vorderende ist 
nur ganz wenig gedreht und stellt eine flache (3 uw), kaum iiber das Peristom 
vorragende Platte dar. Die Wimperreihen (4) sind gut ausgebildet und tragen 
17 ws lange Zilien. Die Kérperzilien (6 4) stehen dicht (2,5 4) in etwa 10 schwach 


Abb. 18. a Metopus mucicola. Imm. 1/\5, K.-Ok. 4. Vergr. = 1240- 2/3. b M. bothrostoma. 
Imm. 1/jg, Ok. 2. Vergr. = 820 - 2/3. 


S-formig gewundenen, 3—4 yw voneinander entfernten Ventral- und ebenso vielen 
Dorsalreihen. Am Hinterende steht ein Schopf von etwa 10 Schwanzzilien (10y). 
Das Peristom ist weit gedffnet (10 mu), es tragt an seinem linken Rande 19—20 
zweizeilige Membranellen, links eine schmale (2,5 17,5 “), 1/, peristomlange 
Membran; die Membran und die Membranellenreihe setzen sich in die sackformige, 
6 yw tiefe Mundgrube fort. Makronukleus kugelig (10 ), in der Koérpermitte ge- 
legen, Mikronukleus ebenfalls kugelig (2,5 4), hinter dem Ma. Vakuole terminal. 

Uber die Zugehorigkeit zu M. mucicola Kaun blieb ich mir deshalb im 
Zweifel, weil Kanu 1. seine Form als ,,hinten meist schwach zugespitzt“ be- 
zeichnet, 2. die charakteristische Abflachung der rechten K6rperseite (wenigstens 
in einer Abbildung) nicht zeichnet, 3. keine Schwanzzilien und keine undulierende 
Membran findet, 4. von nur fiinf Membranellen spricht, 5. einen ellipsoiden Ma 
und 6. den Peristomrand als ,,hyaline, diinne Schaufel‘ beschreibt. 

Das Tier baut sich in Detrituswinkeln ein zierliches, hyalines, aber mit 
Schmutzpartikeln verklebendes Tektingehiuse. 
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2. Metopus bothrostoma (MERMOD). 
(Abb. 185.) 


An denselben Fundstellen, an denen die vorige Form gefunden wurde, trat 
auch, besonders im zeitigen Friihjahr, die folgende auf. Sie ist mittelgroB 
(120 x 40 1), lang ellipsoid und drehrund. Das Vorderende ist zu einer dicken 
(15 w) Platte entwickelt und maBig tordiert, so daB das Peristom in einem Winkel 
von 45° zur Langsachse steht. Das wohlentwickelte Peristom tragt 18—20 zwei- 
zeilige, 5 4 hohe Membranellen und links eine? /, peristomlange (50 1), 1/2 peristom- 
breite (15 4) Membran, die vorn plétzlich abbricht. An das offene Peristomfeld 
schlieBt sich eine verdeckte, nach links hin geknickte Mundgrube an (8 4). Die 
Wimperzone ist sehr breit (6 Reihen), tragt aber nur maBig lange (12,5 y) Zilien. 
Die kurzen (5 4), dichtstehenden (5 «) Kérperzilien sind auf etwa 14 Langsreihen 
verteilt. Am Hinterende stehen sechs Schwanzzilien (9 w). Makronukleus ellipsoid 
(35x15 uw), vor der Kérpermitte, mit rechts anliegendem Mz (5 uw). Vakuole 
terminal. Farbe schwach gelblich. 

Diese Form weicht von der Kautschen Art M. bothrostoma in folgenden Punk- 
ten ab: 1. Sie ist nicht abgeplattet, 2. die Membranellen sind nicht ,,auffallend 
hoch“, 3. dieMembran ist nicht doppelt peristombreit, 4. dieSchwanzzilien sind 
kiirzer als die von Kaut gezeichneten, 5. das Peristom steht nicht in der Langs- 
achse, ist vielmehr starker tordiert. 

Der letzte Punkt scheint mir schwerer zu wiegen, doch hat auch MERMoD 
(1914) tordierte Formen gesehen: ,,Certaines formes de Blepharisma* bothrostoma 
présentent parfois un degré de torsion assez prononcé“‘(S. 76). Diese Tatsache hat 
mich bewogen, die von mir beobachtete Form als bothrostoma anzusehen. Sie zeigt 
ferner eine gewisse Ahnlichkeit mit M. barbatus Kant (Abb. 145), abgesehen von 
den langen Zilien der Wimperzone. 


3. Metopus sigmoides CLap. LACHM. 
(Abb. 19a, b.) 


Unter diesem Namen méchte ich zwei Formen beschreiben, die mir in wald- 
umschlossenen Faulschlammtiimpeln (Pausnitz, siehe S. 267) haufig begegneten. 
Die erste (Abb. 19 a), 160 u lang, ist von langgestreckter, schlanker, ganz schwach 
S-formig gewundener Kérperform, drehrund. Wahrend die linke Seite kraftig 
ausgebaucht ist, zeigt die rechte in der Mitte eine flache Einbuchtung. Das maBig 
tordierte Vorderende ist zu einer dicken, iiber das Peristom und iiber die linke 
Seite nur ganz wenig vorstehenden Platte umgebildet. Die Wimperzone, aus drei 
Reihen bestehend, traigt 12 w lange Zilien. Das schmale (7 ) Peristom ist mit 24 
zweizeiligen, niedrigen Membranellen und im hinteren Viertel mit einer 1/, peri- 
stombreiten Membran besetzt. Auf eine ventrale Zilienreihe kommt eine Mem- 
branelle. Das Peristom vollfithrt 3/; Umgang. Die kurzen (6 4), dicht stehenden 
(1,54) K6érperzilien bilden etwa 30 Reihen. Schwanzzilien sind vorhanden, aber 
kurz (7,5 uw). Makronukleus nierenformig, in der Einbuchtung anliegend der 
Mikronukleus. Vakuole terminal. 

, Von dem gewéhnlichen Metopus sigmoides (Abb. 9) unterscheidet sich das 
Tier 1. durch das starker tordierte Peristom, 2. durch die schwachere Entwick- 
lung der wenig vorstehenden Kopfplatte, 3. durch den nierenférmigen Kern. 

Kautz zeichnet einige Varietiten von M. sigmoides; zu keiner von diesen steht 


es in néherer Beziehung. Die Variationsbreite von M. sigmoides bedarf iiberhaupt 
noch naheren Studiums. : 


1 MeRmop stellt das Tier zu Blepharisma. 
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Die zweite Form (Abb. 19 b) ist plump, 150 u lang, 60 u breit, hinten schwach 
zugespitzt, im ganzen lang eiformig, etwas abgeplattet. Bei dieser Form ist die 
rechte Seite starker ausgebuchtet als die linke. Das stark tordierte, als runde 
Kuppe ausgebildete, iiber das Peristom und vor allem iiber die linke Korperseite 
weit vorragende Vorderende tragt am Rande die aus sieben Reihen bestehende 
Wimperzone (Zilien 12,5 u). Drei dieser Reihen, die beiden auBeren und die 
mittlere setzen sich in ventrale Zilienreihen fort. Das Peristom ist nur maBig 
tordiert und mit 25—30 Membranellen besetzt, im letzten Viertel auBerdem mit 


b 
a 
Abb. 19a u. b: Metopus sigmoides, atypische Formen. Imm. 1/6, ZEISS DD, K.-Ok. 8. 
Vergr. = 600 - 1/2 Ok. 2. Vergr. = 820- 1/2. 


einer 1/, peristombreiten Membran (5 x 30 yu). Die anschlieBende Mundgrube ist 
eng (2,5 7,5 wu). Korperzilien kurz (5 wu), dicht stehend (3 HM), in etwa 46 engen 
(3 4) Reihen, von denen zwei auf der Ventralseite konvergieren. Schwanzzilien 
sind nicht entwickelt. Makronukleus (40x15 u) schwach nierenférmig, Mikro- 
nukleus (6 w) anliegend. Vakuole asymmetrisch, links gelegen, subterminal. 
Von MM. sigmoides var. pinguis Kant unterscheidet sie sich 1. durch das starker 
versenkte Peristomfeld, 2. durch die etwas engere Streifung (3 gegen 4 y). 


4. Metopus setosus KAHL. 
(Abb. 20.) 


Zu einer der von KAHL unter diesem Namen beschriebenen Formen gehort 
vielleicht auch das in Abb. 20 abgebildete Tier, das im Frihjahr sparlich in 
Gewasser Nr. 7 und 11 (Liste auf S. 267) auftritt. Es ist langoval, drehrund, 
100 x 36 « groB. Das Vorderende ist maBig tordiert, als dicke (10 4), itber die 
linke K6rperseite und tiber das Peristom kaum vorragende Platte entwickelt. 
Das Peristom ist mit 22—24 Membranellen besetzt und hinten in scharfem Bogen 
nach links gekriimmt; an dieser Stelle verschwindet es in einer Mulde der Kérper- 
oberflache und in der Mundgrube. Die undulierende Membran ist sehr klein 
(0,510). Die aus vier Reihen zusammengesetzte Wimperzone ist mit 15 uw 
langen Zilien besetzt. Die kurzen (5 «) Kérperzilien stehen dicht (2 ), in etwa 
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20 Langsreihen. Ein Schopf 16 u langer Schwanzzilien schleppt beim Schwimmen 
nach. Makronukleus bohnenformig (35 x15 4), Mikronukleus rechts anliegend 
(5 w). Vakuole terminal. : oe: 

Von M. setosus Kaun unterscheidet sich das Tier 1. durch die kiirzeren 
Schwanzzilien, 2. durch das eingebogene Peristomfeld, 3. durch die wenig vor- 
stehende Kopfplatte 

Die Tiere bauen Tektingehause. 


Abb. 20. M. setosus. Imm. Abb. 21. a Metopus barbatus. Imm. 1/16, Ok.2. Vergr.=820 - 1/2. 
he, Ok. 2. Vergr. = 820 - 2/3. b MU. propagatus. Imm. 1/16, Ok. 2. Vergr. = 820- !/2. 


5. Metopus barbatus Kanu. 
(Abb. 21a.) 

Das ellipsoide, wenig abgeplattete, hinten etwas zugespitzte Tier (150 jc) 
fand sich haufig in waldumschlossenen Faulschlammtiimpeln. Das maBig tor- 
dierte Vorderende bildet eine flache (20 «), wenig vorragende Kuppe, an deren 
Rande fiinf mit langen (25 mu) Zilien besetzte Wimperreihen entlang ziehen, die 
sich in K6rperzilienreihen fortsetzen. Das 12,5 « breite Peristom ist mit 24—25 
zweizeiligen Membranellen besetzt; die undulierendeMembran ist >1/, peristom- 
lang, 1/, peristombreit (75 x5 yu), sie setzt sich in die verdeckte Mundgrube (8 2) 
hinein fort. Die 7,5 « langen Zilien stehen dicht (3 ) in etwa 50 engen (3—4 1) 
Langsreihen. Schwanzzilien fehlen. Makronukleus bohnenférmig (50 x 20 y), 
Mikronukleus rechts anliegend (6 4). Vakuole terminal. Farbe braun. 


Von M. barbatus Kaun unterscheidet sich das Tier 1. durch die engeren Zilien- 
reihen, 2. durch die dichtere Stellung der Kérperzilien. 


6. Metopus propagatus Kant. 
(Abb. 210.) 


: Das in der erwahnten Abbildung etwas von links her gesehene Tier hat eine 
Lange von 160 uw. Die Gestalt ist (ventral gesehen) ellipsoid, in der abgebildeten 
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Lage aber S-férmig gebogen. Am Hinterende befindet sich ein kurzer, stumpfer 
Schwanzfortsatz. Das Vorderende, zu einer dicken (6), wenig vorragenden Platte 
entwickelt, ist stark tordiert und von einer fiinfreihigen Wimperzone umzogen 
(Zilien 12 # lang). Das Peristom, eine flache Rinne, ist in seiner hinteren Halfte 
mit etwa 30 Membranellen besetzt, die vordere Halfte zeigt eine feine Parallel- 
streifung in der Richtung der Kérperstreifen und der Membranellen, doch enger 
als diese. Die kurzen (4—5 1), dicht stehenden (3 «) Kérperzilien sind in zahl- 
reichen (schatzungs- 
weise 50) zum Teil 
S-férmig gebogenen 
Langsreihen angeord- 

net. Besondere 
Schwanzzilien fehlen. 
Makronukleus _ ellip- 
soid bis bohnenférmig 
(40 x 18 uw), Mikronu- 
kleus anliegend (7,5 yw). 

Vakuole vor dem 

Schwanzanhang. 

Diese Form ent- 
spricht ziemlich genau 
Kaunus WM. propagatus 
(Abb. 14n). Sie unter- 
scheidet sich von die- 
sem 1. durch den kir- 
zeren Schwanzanhang, 
2. durch das Fehlen 

der Schwanzzilien, 

3. durch das weniger 
vorragende  Vorder- 
ende, 


7. Metopus caducus 
KABL. 
(Abb. 22.) 


Dieses interessante 
Tier, das in der hiesi- 
gen Gegend nicht so 
haufig ist wie in der 
Umgebung von Ham- Abb. 22. Metopus caducus. a ventral, b dorsal, c rechts, @ links, 
burg (Kant), ist in e halb rechts, ZEISS DD, K.-Ok. 6. Vergr. = 475 -%/3. 

Abb. 22 nach einem 

durch Rollen in verschiedeneStellung gebrachten Exemplar gezeichnet. Da es stark 
abgeplattet ist, erscheint es je nach der Lage in der verschiedensten Kérpergestalt, 
und man kann sich leicht vorstellen, wie nahe bei einer so gestalteten Form die 
Gefahr liegt, daB verschiedene Spezies beschrieben werden, obwohl nur eine vor- 
liegt. In Seitenansicht (c, d, ¢) erscheint das Tier birnférmig bis medusenahnlich, 
in Dorsal- (b) und Ventralansicht (a) etwa eiférmig. Das stark tordierte Vorder- 
ende bildet eine halbkugelige, schief aufsitzende Kuppe; sie steht ventral (a) und 
rechts (c) nicht, bzw. wenig vor, hangt aber weiter hinten, d. h, dorsal (é) weit 
iiber das hier in einer Hohlkehle liegende Peristom iiber. Die linke Kérperseite 
(d) ist glatt, weil hier das Peristom bereits in eine verschlossene Mundgrube ver- 
15a 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 13. 
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senkt ist. Der hintere Kérperteil bildet einen stumpfen, mehrgipfeligen Kegel. 
Das lange Peristom beginnt und endet auf der linken KG6rperseite; es liegt je nach 
der Ausbildung des Vorderendes frei (a) oder unter dessen Uberhang verborgen (e). 
Die aus vier Reihen bestehende Wimperzone (Zilien 10 ) liegt dorsal (b) am 
Rande des Uberhanges, ventral(a), wo ein solcher nicht ausgebildet ist, auf der 
freien Korperoberflache, 6 4 von den adoralen Membranellen entfernt. Der 
Zwischenraum entspricht der dorsalen Einsenkungszone (Peristomrinne). 

Die sparlichen, 4  langen Zilien stehen in weiten (12 ) Langsreihen, die auf 
der Kuppe stark tordiert sind und links (d) in scharfen Bogen nach dem Hinter- 
ende hin ziehen. Die Reihen des kegelformigen Hinterendes sind ventral, dorsal 
und rechts (a, 0, ¢) nur schwach ausgebildet, so daB sie nicht genau verfolgt 
werden konnten. Am Hinterende steht ein Schopf von acht langen (30 1) 
Schwanzzilien. Makronukleus kugelig (22 “), Mikronukleus anliegend. Vakuole 
subterminal. Farbe gelblich. 

Von Kauts M. caducus unterscheidet sich die Form 1. durch die geringere 
GroBe (Lange 104 «), 2. durch die in allen Lagen etwas plumpere Gestalt. 

Die Tiere sind oft von Purpurbakterien so erfiillt, da ihre Farbe in ein 
Braunviolett tibergeht. Sie scheiden bisweilen Tektinhiillen ab. 


3. Unsichere Arten des Genus Metopus. 


Als zur Zeit noch nicht geniigend erforschte Formen miissen gelten: M. ex- 
tentus, bothrostoma, mirabilis, mucicola, palaeformis, rostratus, ridiculus, latus, 
angustus, tenuis, ovalis, pulcher, setosus, curvatus, convexcus, gibbus, barbatus, spino- 
sus, fastigatus, galeatus, violaceus, caducus, cydonia, simtlich von Kanu (1927), 
sowie pyriformis und bacillatus LpVANDER, dieser mit (nach KAHL) neun Varietaten. 

Diese Formen lassen sich gegeneinander und gegen die oben angefiihrten 
sicheren Arten nicht scharf abgrenzen. 


6. Caenomorpha PERTY 1852. 
(Abb. 23—38.) 

Beschreibungen und Abbildungen befinden sich bei: PERTY 1852, Taf. IIT, 
Abb. 4; STEIN 1860, S. 48, 1867, S. 164, 330ff. (= Gyrocorys oxyura); EBERHARD 
1858, Taf. II, Abb. 21 (=Caenomorpha medusala), 1862 S.20 Taf. I, Abb. 10 
(=Strombidium polymorphum); Tatrmm 1868, Taf. VI; GRuBER 1879, S. 549—552, 
Taf. X, Abb. 29, 30 (Calcaria contorta); GoURRET und RoxsER 1886, Taf. XX XI, 
Abb. 34; Birscui1 1879, 8.185; Entz 1880, S. 268; BrocuMann 1894, S. 89, 
1895, 8. 107; Taf. VI, Abb. 210; Luvanpzr 1894, S. 42—55, Taf. II, Abb. 15 bis 
23; Roux 1901,8. 88, Taf. V, Abb. 11; Mmrmop 1914, S. 78—82, Taf. III, Abb. 19 
bis 25; Kanu 1927, S. 169—183, Abb. 2433. 

Unter dem Namen Gyrocorys oxyura beschrieb Stern (1860, 1867) ein 
»merkwiirdiges, ganz einzig in seiner Art dastehendes‘‘ Infusor mit ..schwer zu 
beschreibender Gestalt‘, ohne es abzubilden. Seine Beschreibung ist immerhin 
so genau und anschaulich, da aus ihr das gemeinte Tier sicher zu erkennen ist. 
Es ist die bereits von Purry (1852) beschriebene und (ungenau) abgebildete 
Caenomorpha medusala, von der EBERHARD leidliche Abbildungen gibt, 1858 
richtig benannt, ,,wahrscheinlich der infusorielle Jugend- oder Larvenzustand 
eines anderen Tierchens‘‘, 1862 unter der Bezeichnung Strombidiuwm polymorphum, 
das Wickeltierchen“, mit Metopus-Formen zusammen. Schwer zu beschreiben 
war die Gestalt fiir die alteren Autoren vor allem deshalb, weil sie sie noch nicht 
richtig erkannt hatten. Eine wesentliche Besserung der Kenntnisse brachten erst 
die Untersuchungen LnvanpErs (1894), wahrend die Abbildungen von Rovx und 
MERmop (1901 bzw. 1914) als Riickschritte gewertet werden miissen. Seit dem 
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Jahre 1923 mit dem Studium dieser und anderer Formen beschaftigt, wurde meine 
Veroffentlichung durch Kant (1927) iiberholt, der die Gattung ausfiihrlich be- 
schreibt; ich hoffe, seine Angaben in verschiedenen Punkten erginzen und er- 
weitern zu k6nnen. 

Die Angehérigen der Gattung Caenomorpha sind alle nach einem sehr einheit- 
lichen Grundplane gebant, STEIN vergleicht die Gestalt der Tiere mit einer Glocke, 
aus der ein Kléppel hervorschaut. Ebenso treffend ist der im Speziesnamen der 
Urform ausgedriickte Vergleich mit einer Meduse. Der Exumbrella entspricht 
dann der breit gewélbte, oft halbkugelige Vorderkérper der Tiere, der velumartig 
iitber den einem Manubrium vergleichbaren Hinterteil des Korpers iiberhangt. 
Das Hinterende ist in einen oder mehrere Stacheln ausgezogen. Die ,,schwer zu 
beschreibenden*‘ Komplikationen im Kérperbau treten nun dadurch ein, daB der 
uberhangende, mit einem Kranz langer Zilien besetzte Rand des Vorderkérpers 
schraubig nach hinten auf den ,,Stiel“* ausgezogen ist, und daB am Beginn der 
erwahnten Wimperzone eine oder mehrere meridional oder ebenfalls schraubig 
verlaufende Mulden die einheitliche Rundung der ,,Glocke“ stéren. 

Auf der Flache des glockenférmigen Vorderkérpers stehen eine oder zwei 
Reihen sehr langer, geifbelartiger Zilien (von LEVANDER als Zirren bezeichnet). 
Ein kleineres Zilienfeld von mehreren kurzen Reihen liegt am Grunde des Schwanz- 
stachels. Im itibrigen ist der K6rper vollkommen zilienfrei. 

Unter dem nach hinten schraubig verlangerten, velumartigen Saume verlauft 
die lange Membranellenzone, die in einer verdeckten, sehr tiefen, nach vorn ge- 
wendeten Mundgrube endigt, im letzten Teile wohl stets von einer undulierenden 
Membran begleitet. 

Fast alle Caenomorpha-Arten sind in betrachtlichem MaBe variabel; ins- 
besondere wechselt Lange und Ausgestaltung des Schwanzstachels. Gewisse Ge- 
staltsveranderungen erfolgen yerhaltnismaBig rasch unter den Augen des Be- 
obachters, ohne Zweifel unter dem EinfluB der im Praparate herrschenden anor- 
malen Bedingungen, und sind nur unberechtigterweise von manchen Autoren 
(Mz=rRmoD) als in den normalen Lebensablauf der Zelle gehorig aufgefaht worden. 
Mit einigen der verkiirzten Metopus-Formen, z. B. M. intercedens (Abb. 15 c), 
verbindet die Caenomorphen eine auffallende Ahnlichkeit der Gestalt, und es hat 
nicht an Versuchen gefehlt, aus diesem Grunde und wegen der allgemeinen Varia- 
bilitat der beiden Gattungen eine von beiden zu unterdriicken, indem man die 
Vertreter der Gattung Caenomorpha als spate Entwicklungsstadien von Metopus 
auffaBte und sich etwa folgende Reihe vorstellte: Metopus sigmoides >M. contor- 
tus—>Caenomorpha. Es sei in diesem Zusammenhange an die in der Kinleitung zu 
diesem Kapitel angegebene Darstellung EBERHARDs erinnert. Rovx (1901, 8. 89) 
steht dieser Frage reserviert, aber immerhin so unentschieden gegeniiber, dai er 
die Méglichkeit der Weiterentwicklung tordierter Metopus- in Caenomorpha- 
Formen im Laufe des individuellen Lebens wohlwollend diskutiert. Sein Lands- 
mann Mermop (1914) tritt, wie wir oben (S. 203, 212) gesehen haben, energisch, 
aber ohne zwingende Griinde fiir die zyklische Zusammengehorigkeit der beiden 
Formenreihen ein und faBt Caenomorpha als eine Form auf, ,,qui tend 4 dévenir 
une espéce propre, sans pouvoir encore reproduire par conjugaison ou division des 
individues semblables“‘1 (S. 82). Wir werden sehen, da beides nicht zutrifft. 

Auf eine eingehende Beweisfiihrung, da8 es sich bei den im folgenden zu be- 
handelnden Arten der Gattung Caenomorpha wirklich um selbstandige Arten, 
nicht um Entwicklungsstadien von Metopus sigmoides baw. contortus handelt, 
kann hier um so eher verzichtet werden, als oben in langeren Ausfiihrungen 
schon der Beweis erbracht worden ist, daB die erwahnten Arten der Gattung Meto- 


1 Im Original nicht kursiv. 
15* 
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pus selbstindig sind. Damit entfallt die Méglichkeit, die Caenomorphen mit ihnen, 
so wie es Mermop tut, in Verbindung zu bringen. Wenn noch vorausgenommen 
werden mag, daB ich gerade bei der Caenomorpha, die Mrrmop im Auge hat 
(medusala), die Prozesse der Zweiteilung und der Konjugation zu beobachten 
Gelegenheit hatte, Prozesse, die bisher so gut wie unbekannt waren, so kann man 
wohl die Frage, wie Kant sich (ohne Beweise) ausdriickt, ,,endgultig abtun™. 


a) Caenomorpha uniserialis LEVANDER 1894. 
(Abb. 23—25.) 
In vielen Faulschlammtiimpeln der Umgebung von Leipzig ist diese Art die 
haufigste; mit der nachsten, medusala, teilt sie eine Reihe weiterer Wohnstatten 


Ze ——— 


} sd 


Abb. 23. Caenomorpha wnriserialis. 1d = Lat 
Re ; 5. ld = eraldorn, mgr = Mundgrube, nd = Nebendor 
sd = Schwanzdorn, sz = Schwanzzilien, vac = puls.Vakuole, wz= Wimperzone, eilret = Zilienreihe 
der Glocke. Apochr. 2 mm, Komp.-Ok. 12. Vergr. = 2000 - 4/5. 


in etwa gleicher Haufigkeit; die anderen Arten sind seltener. Jene zahlen zu 
den auffalligsten Charakterformen des Sapropels. LLevanper kennt die Art nur 
aus dem Wasser der Ober-Warnow bei Rostock; dort war sie nur in Gesellschaft 
mit C, medusala anzutreffen. Kant fand sie in StBwassertiimpeln bei Hamburg. 
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Von anderen Autoren wird die Art anscheinend nirgends erwahnt, vielleicht 
stellt aber MERMoDs Abb. 21 eine deformierte C. wniserialis dar (Sumpfwasser der 
Umgebung von Genf). 

Der K6rper, deutlich in einen Vorder- und Hinterteil geschieden, besitzt die 
Gestalt einer breiten Glocke, aus der ein dicker Stiel hervorragt, Die Glocke ist 
bei vielen Exemplaren ungefahr halbkugelig; bisweilen sitzt sie schief, etwas 
nach hinten geneigt (Abb. 24). Kanu zeichnet sie bei einigen Exemplaren in 
Seitenansicht fast dreieckig, was ich an den hiesigen Formen nicht bestatigen - 
konnte. An ihrem Rande tragt sie eine Zone sehr langer Zilien (wz); unter dem 
Glockenrande, am Grunde einer hohlkehlartigen Rinne, liegt die adorale Zone. 
Der Glockenrand ist auf der Ventralseite nach hinten auf den Schwanzstiel aus- 
gezogen (Abb. 24), beschreibt also eine Spirale von 11/,—11/, Umgang. Kurz vor 
dem hinteren Ende tragt er den fiir die Art charakteristischen Dorn (id). Der 
hintere Teil des Kérpers entspringt breit in der in- 
neren Glockenéffnung, reicht ein etwa der Hohe der 
Glocke entsprechendes Stiick weit nur wenig ver- 
schmalert nach hinten, wo er ziemlich unvermittelt 
abbricht und in einen stummelférmigen Schwanz- 
anhang tibergeht, der zwei Stacheln tragt, einen 
langeren endstaéndigen und einen kiirzeren an dessen 
Basis. Lange und Gestalt der Stacheln variieren 
(17—28 w). Nach Kaut (Abb. 30) existieren Formen 
mit stark verkiirztem Hinterleib. 

Die Zilienbekleidung ist stark reduziert. Am 
Vorderteil fallt eine quer, bisweilen etwas schrag 
stehende Reihe von 15—30 sehr langen (20—22 2) 
Zilien auf, die am oberen Rande einer Leiste stehen 
(zil rei). GRUBER (1879) beschreibt.. sie bei seiner 
Calcaria als ,,lange, starke, borstenférmige‘ Zilien, 
weiterhin als ,,starre Borsten‘‘, mit denen sich das 
Tier wie hypotriche Infusorien auf Unterlagen lau- 
fend fortbewegt, und deren sich das Tier eventuell als eter one hetmtiote: 
,,Lastorgane* bedient, LEVANDER bezeichnet sie als jj, mehr ventral als Abb. 23, zeigt 
Zirren, ,,beweglich und biegsam“, und gibt an, daB  Verlauf d. adoralen Zone. ld, nd, 
sie sich nach Einwirkung von Osmiumsaure bis %¢=Lateral-, Neben-, Schwanz- 

; 5 ss a : dorn. Imm. !/j, K.-Ok. 6. 

zur Wurzel in feine Fibrillen auflésen, Derartiges Werer, c= 1400. 1, 
konnte ich bei den mir zahlreich zur Verfiigung 

stehenden Exemplaren nicht beobachten. Auch eine feine Langsstreifung, wie 
eine solche bei den gleichen Gebilden von C. medusala bei sehr starker VergréBe- 
rung zu beobachten ist, konnte ich hier nicht wahrnehmen, Ob man deshalb von 
Zirren reden darf, erscheint mir fraglich. An der Basis solcher mii8ten zudem 
Gruppen von Basalkérnern zu sehen sein, da sie durch Verschmelzung von Zilien- 
biindeln entstehen; auch dies trifft nicht zu. Nach Kaut erscheinen sie ,,fast wie 
starke Zilien“ (S. 178), er nennt sie aber gleichwohl Zirren, obwohl sie bei der 
vorliegenden Form keineswegs eine auffallende Dicke aufweisen. 

Eine weitere Zone sehr langer (22—25 m) geiBelartiger Zilien zieht sich an 
dem au®eren Glockenrande rings um das Tier herum (tz); die Basalkorper dieser 
Zilien sind sehr regelmaBig in zwei sich kreuzenden Liniensystemen angeordnet, 
so da® bei schwacherer VergréBerung eine Streifung vorgetauscht wird, die den 
Glockenrand in kleine rhombische Felder zerlegt. Die Wimperzone wz endet an 
dem Plasmadorn Jd des Glockenrandes oder kurz vorher, wie auch LEVANDER 
beschreibt. Kant bestreitet dies zu Unrecht. 
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Eine dritte und letzte Zilienzone liegt auf dem Schwanzanhang (sz, Abb. 25); 
sie besteht aus sieben Reihen kiirzerer (12 “) Zilien. Der ttbrige Kérper ist 
zilienfrei. 

Die adorale Zone (Abb. 24) beginnt in einer seichten Mulde nahe am Vorder- 
ende, sie verlauft dann, von dem Glockenrande iiberdeckt, zunachst fast aqua- 
torial, im letzten Viertel senkt sie sich in einem Winkel von 45° gegen die Liangs- 
achse. Dicht hinter dem Dorn /d des Glockenrandes tritt sie in eine tiefe, nach 
vorn gerichtete, etwa kegelformige Mundgrube ein, aus deren ovalem Hingang 
eine undulierende Membran heraushangt. Die Zone besteht aus einer groBen An- 
zahl (schatzungsweise 100—120) von Membranellen, an deren Grunde zwei Reihen 
kleiner Basalkérper zu sehen sind. Die dreieckige Kerbung am Rande der Zone, 
die Kau bescireibt, konnte ich nicht feststellen; bei anderen Formen (medu- 
sala) habe ich die Erscheinung bemerkt, 
aber als optische Taéuschung aufgefaBt. 

Das Hntoplasma ist in der Regel von 
zahlreichen Nahrungsvakuolen  erfiillt, 
deren Inhalt aus Bakterien besteht. Hau- 
fig finden sich im Protoplasma mittel- 
sroBe, stark lichtbrechende Granula, im 
Vorderteil auBerdem oft noch ein Haufen 
dunkel erscheinender K6érner. 

Der Makronukleus ist in der Kinzahl 
vorhanden, gedrungen ellipsoid, dicht; 
der runde bis ellipsoide Mikronukleus 
liegt ihm an. 

Kontraktile Vakuole im Schwanz- 
anhang; sic arbeitet relativ langsam, alle 
11/.—2 Minuten erfolgt die Systole. 

Die Starrheit des Kérpers, die sich 
schon in der Bildung langer und form- 
bestindiger Stacheln au ert, fiihrt Lx- 
VANDER auf die Konsistenz der gesamten 
Leibessubstanz zuriick. Dies trifft nicht 

Ei deena. zu; die Starrheit wird durch die wider- 

saien ane ane merit Hinteende, standsfahige, wenn auch sehr dinne 

Vergr. = 3000 - 9/1. Pellicula bedingt. Die Formbestandig- 

keit ist, wiederum entgegen LEVANDERS 

Darstellung, jedoch nur bedingt. Besonders in wisserigen Medien behalten die 

Tiere nach dem Abtéten mit Osmiumtetroxyddampfen einen Weichheitsgrad, der 

ein 6fteres Uberfithren des Tieres in verschiedene Uhrglaser, sowie Drehen und 

Rollen unter dem Deckglas kaum duldet, da besonders der hintere Teil mit den 

Stacheln dabei sehr leicht weitgehend deformiert wird. Roux (1901) spricht 

davon, daB lebende Tiere unter dem Deckglase in wenigen Stunden ihre Form 
verindert hatten. 

Die asymmetrische Verteilung der Zilien bewirkt, daB die Tiere beim Schwim- 
men unruhig hin- und herpendeln. Die Bewegungen erfolgen rastlos, nur bisweilen 
stehen die Tiere an Detritusteilchen still, an denen sie wie Hypotriche mittels der 
langen Zilien ,,umherkriechen“*. Nach Kant kommt diese von ihm thigmotak- 
tische Benutzung der Zirren genannte Art der Bewegung bei C. uniserialis nicht vor. 


Ubersicht iiber die wichtigsten Kérpermape. 
Gesamtlinge 60—86 ju. 
Breite 41—60 ju. 
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Lange des Schwanzstachels 17—28 w. 

Lange der Zilien der dorsalen Reibhe (sog. Zirrenreihe) 20—22 ww. 
Lange der Zilien der Wimperzone 21—25 w. : 
Lange der Schwanzzilien 6—7 yw. ~ 

Breite der Randwimperzone 4—5 uw. 

Breite der Membranellen 4—5 wu. 


Héhe der Membranellen 3 w. 


Makronukleus 15—22,5 x 12—17 uw. 


Mikronukleus 4x6 w. 


b) Caenomorpha Steini (BitscHirt 18797). 
(Abb. 26.) 

Bei Gelegenheit der Besprechung der Gruperschen Calcaria bemerkt Biir- 
SCHLI, daB ihm in der Umgebung von Frankfurt eine Caenomorpha-Art aufgefal- 
len ist, der die vorderen, isolierten Zilienreihen vollkommen fehlten. Ohne nahere 
Beschreibung, die auch spater nicht nachgeholt wurde, und ohne eine Skizze bei- 


zufiigen, schlagt er vor, die neue 
Form Gyrocorys (= Caenomorpha) 
Steinit zu nennen. 

LEVANDER, Roux, MERMOD und 
Kant haben derartige Formen in 
ihrem Untersuchungsgebiete nicht 
gefunden. In der Umgebung von 
Leipzig ist nun eine Form anzu- 
treffen, die der Beschreibung 
BtrscuHuis anscheinend entspricht; 
denn es fehlen ihr die Zilienreihen 
der Glocke, ein Merkmal, das den 
ubrigen Speziesfremd ist. Die Tiere 
besitzen nun aber noch ein zweites, 
sehr auffallendes Charakteristikum 
in Gestalt dreier ventraler Plasma- 
dornen(vd,_3), von denen BUTSCHLI 


nichts erwahnt. Ob daher die hier ”\ / 


vorgenommene Identifikation zu 
Recht besteht, bleibe dahingestellt; 
da Butscuuis Bezeichnung ein no- 
men nudum ist, ist die Frage an 
sich belanglos.. 

Die allgemeine Kérperform ent- 
spricht den Gattungsmerkmalen. 
Die Glocke sitzt dem Hinterende 
schrag auf. Dieses ist in einen sehr 
langen (32—50 1), leicht gebogenen 
Schwanzdorn ausgezogen (sd), an 
dessen Basis ventral drei kurze 


Abb. 26. Caenomorpha Steini. sd = Schwanz-, vdi—s 
= Ventraldornen, wz = Wimperzone. Apochr. 2mm, 
K.-Ok. 6. Vergr. = 1020 - /10. 


Dornen stehen (vd). Der weit tiberhangende Glockenrand lauft spiralig nach 
hinten, umzieht dabei in weitem Bogen die Schwanzbasis und endet auf dem oft 
sehr spitz ausgezogenen hintersten ventralen Plasmadorn (vd3). Dieser 4u8eren 
Spirale lauft nun eine innere, zilienfreie, parallel, eine Faltenbildung der Schwanz- 
basis, die mit iiberhangendem Rande an dem vordersten Dorn beginnt und nach 


3/, Umgang an dem mittleren endet. 


Doe A. Wetzel: 


Die Bewimperung ist noch mehr reduziert als bei der vorigen Art. Einesteils 
ist, wie erwahnt, die Zilien-(,,Zirren‘‘-)reihe der Glocke in Weefall gekommen; 
andererseits ist auch der Zilienbesatz in den noch verbliebenen zwei Zonen sehr 
gelichtet. Auf dem auBeren Rande der Glocke zieht sich eine wenig dichte, aus 
drei Reihen bestehende Wimperzone (wz) bis nahe an den hintersten Zahn; ihre 
Basalkérner stehen weit auseinander, erzeugen deshalb nicht die bei der vorigen 
Art beschriebene, fiir die meisten Caenomorphen charakteristische Schragstrei- 
fung des Glockenrandes. An der Basis des Schwanzstachels steht ein Schopf 
kurzer Zilien. Beide Zilienzonen entsprechen vollkommen den bei CO. uniserialis 
beschriebenen. 

Die mit zweizeiligen Membranellen ausgestattete adorale Zone (3/4 Umgang) 
folgt dem ausgehdhlten Glockenrande !/, Umgang, wendet sich dann aber vor- 
und einwirts in eine Mundgrube. Undulierende Membran normal. 

Das Entoplasma ist feinkérnig, farblos und sehr oft mit einer dem vorderen 
Glockenrande parallel laufenden Reihe stark lichtbrechender Kérner versehen. 
Die Nahrungsvakuolen enthalten Bakterien. Kontraktile Vakuole in der Basis 
des Schwanzes. 

Makronukleus kugelig, zentral gelegen; Mikronukleus ebenfalls kugelig. 


Ubersicht iiber die wichtigsten Kérpermafe. 
Gesamtliange 70—80 w. 
Lange des Schwanzstachels 32—50 w. 
Hohe der Glocke 20—25 w. 
Breite der Glocke 30—45 wu. 
Lange der Zilien (Wimperzone) 15 w. 
Lange der Schwanzzilien 8 y. 
Breite der Membranellen 4 wy. 
Makronukleus 13,5 mu. 
Mikronukleus 3 pu. 


Caenomorpha Steini zeigt einige Ahnlichkeit mit C. Levanderi Kanu, unter- 
scheidet sich aber von dieser u. a. 1. durch das Fehlen der Zilienreihen auf der 
Glocke, 2. durch den Besitz von drei ventralen Dornen, 3. durch den kugeligen 
Makronukleus. Gleich ist bei beiden Arten die Ausbildung der sekundaren, dem 
Glockenrande parallelen Spiralfalte. 


c. Caenomorpha medusala PERTY 1852. 
(Abb, 27—34.) 

Diese in der Umgebung von Leipzig etwa gleich hiufig wie C. wniserialis vor- 
kommende Form ist von Srxrn (1. c.) und besonders von LEVANDER (1894) aus- 
fiihrlich beschrieben worden. In der folgenden Beschreibung wird nur den weniger 
bekannten Punkten gréBere Aufmerksamkeit gewidmet. 

Glocke ungefihr halbkugelig; Hinterkérper zylindrisch, hinten in einen ein- 
fachen, kérper- oder mehr als kérperlangen Stachel verlingert. Rand der Glocke 
mit sechs bis acht in regelmaBigen Schragreihen angeordneten langen Zilien (Win- 
perzone), ttherhangend, die adorale Zone verdeckend, Wimperzone wz beginnt auf 
einem wulstartigen Vorsprung (Abb.27); nach kurzemVerlaufein aquatorialer Rich- 
tung senkt sie sich in einem Winkel von 30—45° zur Langsachse, im letzten Viertel 
verlauft sie wieder quer zu dieser und endet an der Basis des Schwanzstachels. 
Umgang der wz=1 /;. Adorale Zone am Ende (Abb. 27) schwach nach vorn um- 
gebogen, am ovalen EKingang zur tiefen, spaltférmigen Mundgrube (mu gr) etwa 
rechtwinklig nach vorn geknickt, mit zweizeiligen Membranellen, in der Mundgrube 


Der Faulschlamm und seine ziliaten Leitformen. 233 


auBberdem mit langer undulierenderMembran; Umgang der adoralen Zone=1/ 

Glocke mit zwei konvergierenden Reihen langer und dicker, fein ishgagesiclfter 
Zilien (.,Zirren‘‘) (Abb. 27, 30). An der Schwanzbasis sieben kurze Reihen kurzer 
Zilien (s z). Ubriger Kérper nackt, doch mit regelmaBigen Reihen zilienloser 
»»Basal"k6rperchen (Abb. 27, 28); diese Reihen am Hinterkérper meridional, zum 
Teil schwach S-férmig, auf der Glocke linksseitig (Abb. 27) langs, vorn venttals 
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Abb. 27. Abb. 28. 

Abb. 27. Caenomorpha medusala, linke Seite. mwgr = Mundgrube, sz = Schwanzzilien, wz = 
Wimperzone, zilrei = Zilienreihen der Glocke. Apochr. 2mm, K.-Ok.4. Vergr. = 840 - 2/s. 
Abb. 28. Caenomorpha medusala, rechte Seite. bas = zilienlose Basalkorper, se = Schwanzzilien, 
we = Wimperzone, zil rei = Zilienreihen d. Glocke. Imm. 1/15, K.-Ok. 2. Vergr. 820 - */s. 


warts gewendet, zum Teil von der Wimperzone abgeschnitten. Zwischen dem 
Beginn der Wimperzone und der am weitesten ventral gelegenen Zilienreihe eine 
muldenartige, mehr oder weniger tiefe Depression (Abb. 29 a). Zwei kurzellip- 
soide Ma, ein dazwischen gelegener Mi. Vakuole an der Schwanzbasis. 
Basalkérnerreihen, Morphologische Beziehungen zu Metopus (Abb. 27, 28). 
Die in vorstehender Diagnose erwihnten Parallelreihen feiner, als rudimentire 
Basalkérner der reduzierten Zilienbekleidung aufgefaBter Kérnchen sind bis- 
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her mit Ausnahme von KAHL, der in wenig bestimmten Ausdriicken auf sie hin- 
weist (1927, S. 169), immer tibersehen worden. Sie sind sehr klein und nur bei 
allerstarksten VergréBerungen im fixierten Praparat zu erkennen, kugelig und 
schatzungsweise 0,1 w groB. Nachdem Kuxtn (1927) vermittels seiner Silber- 
methode gezeigt hat, daB auf der Kérperoberflache von Ziliaten, die ihre all- 
gemeine Zilienbekleidung verloren haben (Vorticella), noch Basalkorner in regel- 
maBiger Anordnung vorhanden sind, besteht kein Grund, in vorliegendem Falle 
die Annahme auszuschlieBen, daB die beschriebenen Kérnerreihen die Reste des 
verschwundenen Zilienkleides darstellen. Aus ihrer Anordnung darf man infolge- 
dessen vielleicht Schliisse auf die Beschaffenheit der verschwundenen Zilienreihen 
und auf die Beziehungen zu morphologisch ahnlichen Ziliaten ziehen. Dabei 
zeigt sich 1, daB die Zilienreihen sehr dicht (2—2,4 mw) gestanden, 2. daB, wenn 
jedes Korn einer ehemaligen Zilie entspricht, diese auBerordentlich eng neben- 
einander inseriert haben miissen (1—1,5 1), 3. daB die Zilienanordnung der oben 


Abb. 29. Caenomorpha medusala. a Unterseite der Glocke, v. Schwanz aus gesehen; dieser durch 

Deckglas beiseite gedriickt. adzo = adorale Zone, mw = Mund, mgr = Mundgrube, me = Mem- 

branellen, «me = undul. Membran, sd = Schwanzdorn. b Schrag von hinten auf die Ventralseite 
gesehen. Imm. !/i, K.-Ok. 4 = 1240 - 1/3. 


(S. 204) bei den verkiirzten Metopus-Formen beschriebenen vollkommen ent- 
spricht; eine Ausnahme von Punkt 3 bildet lediglich die Konvergenz der Reihen 
auf dem dreieckigen Felde zwischen den Zilien-(Zirren)reihen. Punkt 1 und 2 
sprechen an sich nicht gegen morphologische Beziehungen zu Metopus. Im ganzen 
bestehen diese also 1. in der gleichen Anordnung der Zilienreihen, 2. in dem Vor- 
handensein der Wimperzone wz, die sonst allen Heterotrichen fehlt, 3. in dem 
rinnenférmigen, durch den Rand des vorderen Korperteiles iiberdeckten Peristom- 
feld, 4. in der Torsion des Vorderkérpers nach links, die fiir Caenomorpha be- 
sonders in Abb. 246 sehr schén zu erkennen ist. 

Mundbeschaffenheit. Die Verhaltnisse der Mundgegend sind aus allen bis- 
herigen Beschreibungen und Zeichnungen, diejenigen KAHts eingeschlossen, nicht 
zuerkennen. Das umfangreiche mir zur Verfiigung stehende Material (62 Dauer- 
praparate mit je 1—10 CO. med.) hat mir geniigend Exemplare in giinstiger Lage 
geliefert, um diese Liicke ausfiillen zu kénnea. Aus Abb. 29 a, in der man von 
dem Schwanze her, der durch das Deckglas beiseite gedriickt ist, auf das Tier 
sieht, ist zu erkennen, da8 die adorale Zone (ad zo) knapp einen Umgang voll- 
fiihrt, sodann durch eine ovale Pforte in eine trichterférmige Mundgrube (mz gr) 
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einmundet, aus der eine undulierende Membran heraushingt. Aus Abb. 29 6, das 
Tier in etwas seitlicher Lage darstellend, ersieht man, daB die Mundgrube el 
vorn gerichtet ist. Die dreieckigen Membranellen 
ruhen auf zwei Reihen von Basalkérnern. Die 
aus Bakterien bestehende Nahrung tritt an dem 
vordersten, zugespitzten Ende der Mundgrube 
in das Entoplasma tiber; diese Hintrittsstelle 
liegt bisweilen (Abb. 27) auBerordentlich weit 
vorn. Die Gestalt der Mundgrube wechselt et- 
was, im ganzen kann sie als kegelf6rmig be- 
zeichnet werden. 

Die Zilien-(Zirren-)reihen auf der Glocke 
(Abb. 30). Wahrend bei C. wniserialis festge- 
stellt wurde, da8 diese Zilien keine auffallige 
Dicke aufweisen, kann bei der vorliegenden Art 
das Gegenteil gesagt werden; sie sind zum Teil 
sehr dick und machen einen zirrenartigen Ein- 
druck. (Sie wurden in den Abbildungen nicht et A Peay ra pee nie 
in ihrer vollen Starke gezeichnet.) Die der vor- der Zilienreihen. Imm. ihe eer 
deren Reihe (15—18 Stiick) messen 5/6 mw, die Vergr. = 1240 - 1/,. 
der dorsalen (24—30) aber 2 uw in der Dicke; 
letztere lassen oft eine feine Langsstreifung erkennen. Da aber an ihrer Basis 
stets nur ein Basalkorn zu finden ist, kénnen sie nicht als echte Zirren bezeichnet 
werden. Schon LEVANDER (Abb. 15) zeichnet die 
zwei Reihen vorn zusammenstoBend, was von KAHL 
als irrtiimlich bezeichnet wird. Die Nachpriifung 
zeigte, daB die Leisten, an denen die Zilien inse- 
rieren, vorn stets in einem rundlichen Hocker 
konvergieren, daB aber die Zilien der ventralen 
Reihe nicht immer bis zu diesem Punkte reichen. 
Die Leiste dieser Seite biegt hinten bisweilen fast 
rechtwinklig um, was ebenfalls LEVANDER bereits 
zeichnet; die zilienlosen Basalkérnerreihen Jaufen in 
diesem Falle tiber die niedrige Schwelle hinweg. 

Teilung (Abb. 31). Uber die Teilung des Tieres 
ist bis jetzt noch gar nichts bekannt. Wie wir 
sahen (S.227), benutzt Mrermop das angebliche 
Fehlen von Teilungszustinden geradezu als Argu- 
ment fiir seine Entwicklungshypothese. KAHL 
(1927, 8.174) bemerkt, ein Teilungsstadium ein 
einzigesmal gesehen zu haben. ,,Das sehr schéne, 
aber komplizierte Bild konnte aber nicht festgehal- 
ten werden, da das Exemplar schnell litt und zer- 
ging.‘ Da an dem Bilde nichts besonders Kompli- 
ziertes zu bemerken ist, vermute ich, daB er eines 
der fritheren Konjugationsstadien, die schon un- 
iibersichtlichere Verhaltnisse zeigen, irrtiimlich fiir sr eiuaeNt dente Ml oue 
eine Teilung gehalten hat. Vergr. = 850 + 1/2. 

Nach meinen Erfahrungen gelingt es nicht, die 
‘Tiere im Zimmer zur Teilung anzuregen; eine Zunahme der Populationsdichte, 
wie sie inStandkulturen bisweilen am ersten und zweiten Tage zu bemerken ist, 
erklart sich wahrscheinlich aus dem Schliipfen encystierter Tiere. Aus diesem 
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Grunde ist es auBerordentlich schwer, die aufeinanderfolgenden Teilungsstadien 
zusammenzubekommen, was auch mir nicht gelungen ist. In meinem reichhal- 
tigen, fixierten Material fanden sich nur fiinf Teilungsformen, die ungliicklicher- 
weise alle schon ein spiteres Stadium betreffen, so da ich besonders iiber die 
Mikronukleusteilung nichts aussagen kann. Die vielleicht interessanteren Vor- 
ginge der auBeren Formbildung lieBen sich gut erkennen. 

Die Teilung erfolgt quer, die Teilungsebene liegt parallel dem Glockenrande. 
Zu Beginn der Teilung verschmelzen die beiden Makronukleushalften zu einem 
erst wurstformigen bis ellipsoiden, dann kugeligen Gebilde, das sich kurz vor dem 
Einschneiden der Zellteilungsebene zerschniirt. Eine weitere Teilung kurz vor 
der Loslésung des Tochtertieres liefert die fiir das fertige Tier charakteristischen 
zwei Makronuklei. Die beiden Mikronukleisind auf diesem Stadium bereits fertig 
ausgebildet und liegen frei im Entoplasma. 

Noch bevor der Makronukleus in die Teilung eintritt, streckt sich der Hinter- 
teil des Tieres in die Lange; der Vorderteil, die Glocke, bleibt unverandert, ebenso 
die urspriingliche adorale Zone, diese aber nur soweit, als gleichzeitig mit der 
Streckung des Hinterteiles der letzte Teil der adoralen Spirale so weit nach vorn 
verlagert wird, daS Mundgrube und adorale Zone schlieBlich nahezu in einer 
Ebene liegen. Auch der Glockenrand stellt sich aquatorial ein. Am Hinterende 
wird eine neue adorale Zone angelegt, die aber lange ohne Mundgrube bleibt; erst 
kurz vor oder nach der Trennung wird diese ausgebildet. Der Schwanzstachel des 
Muttertieres bleibt, anders als bei der Konjugation, wo er eingezogen wird, wah- 
rend der ganzen Dauer des Teilungsvorganges erhalten; er geht auf das Tochter- 
tier tiber. Jenes erhalt also die urspriingliche Glocke mit ihren Organellen und 
die adorale Zone, dieses den urspriinglichen Schwanzstachel; die fehlenden Or- 
ganellen werden neu gebildet. 

Fiir die vergleichende Morphologie ist von Wichtigkeit, daB die Teilung quer 
zur physiologischen Lingsachse des Tieres erfolgt. Dies spricht gegen nahere Be- 
ziehungen zu den peritrichen Ziliaten, zu denen die Tiere lange Zeit gestellt wur- 
den, und bei denen die Teilung lings zu dieser Achse erfolgt. 


Konjugation (Abb. 32—34). Sie ist ebenso wie die Teilung sehr schwer zu 
verfolgen, da es bisher nicht gelungen ist, die Tiere in vitro zu ziichten. Man ist 
deshalb ganz auf zufallige Befunde angewiesen, soweit sie im Freien sich ab- 
spielende Konjugationsprozesse erfassen. Unter meinem Material befinden sich 
nur acht Konjugationsstadien von C. medusala, also viel zuwenig, um eine liicken- 
lose Darstellung der Vorginge zu gestatten. Insbesondere ist mir das Schicksal 
des Mikronukleus nicht klar geworden. 

Von fritheren Beobachtern hat nur Kant (1927, 8.174) Konjugationspaare 
gesehen und die Stellung der Partner (lebende Tiere?) skizziert. Es scheint aber 
sehr fraglich, ob die Exemplare, bei denen er Konjugation beobachtete, wirklich 
zu medusala gehéren; es fallt ihm auf, daB ,,die an sich seltenen Konjugations- 
paare meist aus kleineren Exemplaren bestehen“, und er ist geneigt, anzunehmen, 
da8 ,,hier nur zur Konjugation geneigte Degenerationsformen vorliegen“, 

Von der Neigung zur Ausbildung kleinerer Degenerationsformen, die im 
Gegensatz zu den normalen, gréBeren zur Konjugation schreiten, ist mir nichts 
bekannt geworden. Die angetroffenen Konjuganten unterscheiden sich in GréBe 
und Organisation nicht von den in groBer Anzahl gleichzeitig vorhandenen nor- 
malen Tieren. 

Wahrend der Konjugation von C. medusala erfolgen tiefgreifende Umgesial- 
tungen der duperen Kérperform. Die Partner legen sich mit ihren Ventralseiten 
aneinander, wobei ihre Langsachsen zundchst noch nahezu parallel liegen. Im 
Laufe des Prozesses, wihrend dessen die Mundregionen der beiden Tiere fest mit- 
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einander verwachsen, wohingegen die Glocken wenigstens anfanglich frei bleiben, 
biegen sich die Partner mit ihren Glocken weit auseinander (Abb. 32), so daB sie 
auf etwas spiteren Stadien (Abb. 33) in einem Winkel von 180° zueinander stehen. 
SchlieBlich verkiirzt sich 
die aus den beiden Hin- 
terenden der Tiere be- 
stehende Plasmabriicke 
unter gleichzeitiger Ver- 
dickung und Aufrollung 
der Glocken, und am Ende 
haben sich die beiden 
Partner soweit genahert, 
daB die Glocken einander 
bertihren und zum Teil 
miteinander verwachsen 
(Abb. 34). Gleich zu Be- 
ginn werden die Schwanz- 
stacheln von beiden Tie- 
ren eingezogen (Gegensatz 
zur Teilung!). Die an der 

Stachelbasis normaler Abb. 32. Caenomorpha medusala, Konjugation I. Beginn der 
Tiere gelegene Zilienzone Auseinanderbiegung. sz = Schwanzzilien mit stummelformigem 


= ee - Rest des Schwanzstachels, we = Wimperzonen, zilret = Zilien- 
sz ist noch einige Zeit auf reihen der Glocke. Imm, 1/15, Ok. 2. Vergr. = 820 - 3/5, 


einem kleinen Vorsprung 
zu sehen (Abb. 32), wird aber alsdann ebenfalls riickgebildet. Von der gesamten 
Schwanzregion ist auf spateren Stadien tiberhaupt nichts mehr zu sehen, so daB 
die Konjugationspaare dann aussehen wie zwei Glocken, die ihre Hinterteile 
verloren haben (Abb. 34). 

Die Verwachsung der Mundregion erfolgt so innig, da die adoralen Zonen 
der Partner (in den Abbildungen zum Teil gestrichelt) unmerklich ineinander 
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Abb. 33. Caenomorpha medusala, Konjugation II. Glocken auseinandergebogen. Verlauf der 
adoralen Zone z. T. gestrichelt. Wimperzonen wz und adorale Zonen verwachsen. eilret = Zilien- 
reihen der Glocke. Apochr. 2mm, K.-Ok. 4. Vergr. = 850- 3/5. 
iibergehen. Mit der zunehmenden Annaherung der beiden Glocken verschmelzen 
schlieBlich auch die Wimperzonen wz, die im Anfang (Abb. 32) noch getrennt 
sind. Die Exkonjuganten schreiten nach weiterer Abrundung wahrscheinlich so- 


fort zur Encystierung. 
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Uber die Vorginge im Kernapparat kann, wie erwahnt, wegen Mangels an 
verschiedenen Stadien nur vermutungsweise einiges gesagt werden. Hs scheint, 
daB die Mikronuklei nach betrachtlicher Volumenzunahme! je zwei Pronuklei 
ausbilden, die zum Teil miteinander in Verbindung bleiben, und daB innerhalb 
einer von den zwei inneren gebildeten Briicke ein Kernmaterialaustausch von 
statten geht, nach dessen Vollzug die Briicke gelést wird. 

Eine Verwechslungsméglichkeit mit der Zweiteilung halte ich wegen der Ver- 
schiedenheit der a4uBeren Erscheinung fiir ausgeschlossen. 


Abb. 34a u. b. Caenomorpha*medusala, Konjugation III, IV. Glocken durch Verschwinden der 
Plasmabriicke einander wieder genahert, Hinterkérper geschwunden. wz = Wimperzone. Apochr. 
2mm, K.-Ok. 4. Vergr. = 850 - 3/5. 


Variabilitat. Nach Kanu zeichnet sich C. medusala durch eine erhebliche 
Variabilitét aus, die vor allem die Gréfe der Tiere und die Zahl der Makronuklet 
betrifft. Er unterscheidet deshalb auch vier getrennte Varietiten: 1. Die typische 
Form, 2. var. lata, 3. die mittelgroBe Form und 4. die kleine, kurzschwanzige 
Form, deren Merkmale in untenstehender Tabelle nach Kanu (1927, 8. 171ff.) 
zusammengestellt sind. Ich habe diesem Punkte unter Beriicksichtigung der KAHL- 
schen Angaben besondere Aufmerksamkeit gewidmet, aber unter dem Material 
aus der Umgebung von Leipzig eine so weitgehende Variabilitat in den von Kanu 
angegebenen Merkmalen nicht feststellen kénnen. 

Varietdten von Caenomorpha medusala nach Kanu. 


a 


F mittelgroBe kleine, kurz- 
ne eee Form schwinzige Form 
L.-GreBer yo) Rae 150 wu 120—150 wu 70—90 wu 30 wu 
2. Makronuklei . .| 3 (kugelig) | 2 (ellipsoid) | 3 (ellipsoid) | 2 (ellipsoid) 
3. Ventrale Zirren- 
reiheam st . cee wenig stark weniger _ 
vorspringend | vorspringend | vorspringend 
4, Glockenrand . . — weit nicht ganz so — 
abgespreizt | weit abgespr. 


1 Aus einer Bemerkung Levanpmrs (I. c. S. 47) scheint hervorzugehen, daB 


ihm ebenfalls Exemplaremit,,ungewohnlich groBem Mikronukleus“ begegnet sind. 
2 Nach. Kaur ,,linke“. 
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Nicht beriicksichtigt ist von Kanu in seiner Beschreibung die aus seinen Ab- 
bildungen hervorgehende auffallende Tatsache, daB der Glockenrand und damit 
die Wimperzone bei der von ihm als ,,typische Form“ bezeichneten Varietat 
1/2 Umgang mehr vollfiihrt als bei den iibrigen (und den von mir gezeichneten), 
da8 also der Glockenrand frei itiberhangend um die Ventralseite des Hinterendes 
(Stieles) herumzieht und auf der rechten Kérperseite endet, statt auf der linken. 
Diese Eigentiimlichkeit habe ich nur einmal angetroffen (Abb. 36 a), aber bei 
einer einkernigen Form, so daf deren Zugehérigkeit zu medusala zum mindesten 
zweifelhaft ist. Bestimmt aber ist bei den haufigsten Formen, die doch wohl als 
typisch bezeichnet werden miissen, von dieser Anomalitait nichts zu sehen, wie 
ja auch aus den Abbildungen von Levanpser, Roux und Mzrmop hervorgeht. 

Die Variabilitat der GréBenverhiltnisse gestaltete sich an 75 gemessenen, 
mit Osmiumtetroxyddimpfen fixierten, in Glyzerin 1, Formol 1, Wasser 100, 
Methylgriin 0,01 aufbewahrten Objekten wie folgt: 


I. Gesamtlange. 


Unter 1504 .... =. 2Exemplare 
P5010 ire tet me 55 
USS ROW ee Eee eas ak!) » 
VIO VSO ian tote chines eter 90 - 
IT. Linge der Glocke. 
60—70 mu... ... . 12 Exemplare 
OOO ei ee os a ob 
SOO mates se) ese OF 95 
BO— LOO We Beene ce 1 Exemplar 
III. Breite der Glocke. 
A ar CL gee eee ee 12 Exemplare 
O80 [it ett od soyeai OS s 


LV. Lénge des Schwanzes, 
vom Glockenrande an gerechnet. 


70—80uW..... . . 26 Exemplare 
S090) eas oe oe 48 ie 
90—100 n> 2... . 1 Exemplar 
V. Gréfter Durchmesser des Makronukleus. 
20S 22 Ot Anet Ase - 20 Exemplare 
22:5— 256 stb ae. 255 ” 


Man kann also als das MaB der Gesamtlange der in der hiesigen Gegend vor- 
kommenden C. medusala im Durchschnitt 150—170 mu, der Lange der Glocke 60 
bis 90 4, deren Breite 60—80 wu, der Lange des Schwanzes 70—90 LM, des Ma- 
Durchmessers 20—25 w bezeichnen. Im ganzen zeichnen sich die von mir ge- 
messenen Exemplare durch bedeutendere GréBe aus gegentiber den von LEVANDER 
gemessenen (5 Exemplare), deren GréBe 108 u, Glockenlange 63 y, -breite 66 , 
Schwanzlange 46 w nicht iiberschritt und gegeniiber den Kauuschen, die im 
Maximum 150 w maBen. Alle Tiere besapen zwet kurzellipsoide M akronukler. Dies 
gibt auch LEvANDER an, der aber auch mehrere drei- und vierkernige Tiere ge- 
sehen haben will. 

Die Kautschen Merkmale ,,linke Zirrenreihe stark oder weniger stark vor- 
springend“ und ,,Glockenrand weit bzw. nicht ganz so weit abgespreizt aie 
sich auf das hiesige Material nicht anwenden, da nur geringfiigige oder gar keine 
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Abweichungen vorkamen; insbesondere fand ich keine Exemplare mit weit ab- 
gespreizter Glocke. 

Zusammenfassend kann man sagen, daB C. medusala in bezug auf GréBe, 
Zahl der Ma und Ausbildung der Glocke unter den in der Umgebung von Leipzig 
herrschenden Bedingungen nicht so stark variiert, wie dies KaHL von seinen 
Formen angibt. Die Exemplare sind in allen MaBen grofer als die an anderen 
Orten gefundenen; Zwergformen fehlen. Sie sind stets mit zwei kurzellipsoiden 
Ma ausgestattet. Der Glockenrand hat nie mehr als 1 Umgang. Die hier be- 
schriebene Form muB als ,,typisch‘‘ bezeichnet 
werden; die von KAHL so genannte ist eine nicht 
iiberall vorkommende Abart. 


Caenomorpha medusala var. dentata nov. var. 
(Abb. 35.) 


Diese Form wurde nur dreimal beobachtet. 
Sie unterscheidet sich von der Hauptform durch 
einen akzessorischen, kleinen Stachel (nst) an der 
Dorsalseite des Schwanzstachels.. Der Glocken- 
rand ist dorsal etwas weiter abgespreizt als bei 
der Hauptform; die Varietat erinnert in diesem 
Punkte etwas an Kauts var. lata. Kerne wie bei 
der Hauptform. Linge 100 uw, Lange der Glocke 
55 uw, gréBte Breite der Glocke 50 uw, Lange des 
Schwanzstachels 45 uw, des Nebenstachels 5 wu. 


Caenomorpha medusala var. duplex nov. var. 
(Abb. 36a.) 


Sie entspricht in der Verlangerung des Glocken- 
viata peauetenls_— randes um tf, Umgang Kast .typischer Form. 
Schwanzstachel. Apochr. 2mm, Der Glockenrand ist namlich tiber die Ventral- 
K.-Ok.4. Vergr. = 850 - 1/2. seite hinweg bis auf die rechte Kérperseite aus- 
gezogen, wo er an der Basis des Schwanzstachels 
endet. Adorale Zone in gleicher Weise verlangert. Ma in Einzahl, kurz ellipsoid. 
Mi? Gesamtlinge 180 uw, Lange der Glocke 84 wu, Breite der Glocke 60 , Lange 
des Schwanzstachels vom Glockenrande ab gerechnet 96 u, Ma 22,5 x20 pm. 
Nur in einem Exemplar gefunden. 
Die Tatsache, daB das Tier nur einen Makronukleus besaB, macht die Zu- 
gehérigkeit zu C. medusala zweifelhaft. Kauts entsprechende Form (Abb. 24) 
besitzt vier Makronuklei (nach dem Text drei). 


Sst 


d) Caenomorpha aculeata n. sp. 
(Abb. 36 0.) 

Diese neue Art gleicht C. medusala bis auf zwei Punkte: 1. Die Leiste, an der 
die Zilien (Zirren) der am weitesten ventralwarts gelegenen Reihe inserieren, setzt 
sich nach hinten in einen vorn dreikantigen, hinten runden, frei abstehenden 
Stachel fort (Seitenstachel, s st). 2. Die undulierende Membran ragt nicht bloB aus 
see Mundgrube hervor, sondern erstreckt sich iiber das letzte Drittel der adoralen 

one. 

_ Der einseitig entwickelte Seitenstachel erinnert an die gleiche asymmetrische 
Bildung bei Discomorpha (Abb. 45), mit der das Tier aber verwandtschaftlich 
nichts zu tun hat. Vielen Sapropelziliaten ist eine merkwiirdige Neigung zur 
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Ausbildung von Stacheln und Fortsiatzen eigen, deren Bedeutung man bis jetzt 
noch ziemlich ratlos gegeniiber steht (vgl. S. 325). 

Der Glockenrand ist dorsal vielleicht etwas mehr eingezogen als bei C. medu- 
sala, der Schwanzstachel etwas mehr geschweift. Zwei kugelige Ma; Mi kugelig, 
dazwischen gelegen. ‘ 
2 Nur in fiinf Exemplaren beobachtet, von denen nur eines fixiert werden 
<onnte. , 
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Abb. 36. a Caenomorpha medusala var. duplex mit 11/2 Umgang des Glockenrandes. Imm. !/j6, 
Ok. 2. Vergr. = 820 - 2/3. b Caenomorpha aculeata, sst = Seitenstachel, wme = undul. Membran. 
Imm. 1/15, K.-Ok. 4. Vergr. = 1240 - 2/3. 


Ubersicht iiber die K érpermafe. 
Gesamtlange 100 pw. 
Lange der Glocke 55 yw. 
Breite der Glocke 40 wu. 
Lange des Schwanzstachels 45 pu. 
Lange des Seitenstachels 25 pu. 
Makronukleus 12,5 yw. 
Mikronukleus 4 ju. . 


e) Caenomorpha parva n. sp. 
(Abb. 37—38.) 

Dieses kleine (bis 65 4), in der Umgebung von Leipzig nicht seltene Tier hat 
groBe Ahnlichkeit mit der von Kaut beschriebenen C. Lauterborni, von der es 
sich aber durch das Fehlen der bei dieser Form vorhandenen, dem Glockenrande 
parallel laufenden, tiberhangenden Plasmafalte des Hinterendes unterscheidet. 
Es gleicht dieser Art 1. in dem Besitz zweier Schwanzstacheln, 2. in der Reduk- 
tion der ventralen (bei K. links genannten) Zilien (Zirren)reihe bis auf zwei bis 
drei Zilien, 3. in den Kernverhiltnissen, 4. in der geringen GroBe. 


Z, f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 13. 16 
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Die in Seitenansicht (Abb. 37 a) am Vorderpol zugespitzt erscheinende Glocke 
zeigt sich von der Dorsalseite her (6) regelmaBig gerundet, uberhalbkugelig; von 
links gesehen (c) iiberdeckt sie das gesamte Hinterende bis auf die Schwanz- 
stacheln. Die aus vier bis sechs Zilienreihen (10—15 4) bestehende Wimperzone 
des Glockenrandes beginnt an dem hinteren, stumpfen Ende einer den Kérper 
langs durchziehenden Plasmaleiste (/); sie senkt sich nur wenig nach hinten, um- 
zieht den Korper also nahezu aquatorial und endet an dem linken Schwanzstachel. 
Auf der linken Seite der Glocke liegen die zwei Zilienreihen, deren eine, wie er- 
wahnt, bis auf zwei oder dreilange (40 4), nach vorn ausgestreckte Zilien reduziert 
ist, wihrend die andere 12—15 riickwarts gerichtete Zilien tragt. Hin kleines 
Feld kurzer (10) Zilien (sz) befindet sich an der Basis des linken Schwanz- 
stachels, der aus diesem Grunde mit dem urspriinglichen, einzigen der Caeno- 


Abb. 37. Caenomorpha parva. a rechte Seite, b Dorsalseite, c linke Seite. J = Leiste, 
nst = Nebenstachel, se = Schwanzzilien. Imm. 1/j6, K.-Ok, 4. Vergr. = 1240 -3/s. 


morphen homologisiert werden kann; der rechte, die Fortsetzung eines das Hinter- 
ende lings durchschneidenden Furche, ist eine sekundare Bildung, 

Wie bei den iibrigen Caenomorphen ist die adorale Zone unter dem iiber- 
hangenden Glockenrande verborgen. Sie besteht aus Membranellen, der sich in 
der nach vorn gewendeten Mundgrube eine schmale undulierende Membran bei- 
gesellt (Abb. 37 c). Makronukleus ellipsoid, Mikronukleus kugelig. Vakuole an 
der Basis der Schwanzstachel. . 


Ubersicht tiber die Kérpermape. - 
Gesamtlinge 60—65 mu. 
Lange der Glocke rechts 24 yu, links 40 yu. 
Breite der Glocke 30—35 wu. 
Linge der Schwanzstachel 20—22 ku. 
Lange der dorsalen Zilien 35—40 ie 
Lange der Zilien der Wimperzone 10—15 [le 
Lange der Zilien an der Schwanzbasis 10 ie 
Makronukleus 13—16 x 7,5—10 pu. 5 
Mikronukleus 5 pu. 
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Konjugation (Abb. 38). 

In dem fixierten und mit Methylgriin gefarbten Material fanden sich nur 
acht Konjugationsstadien. Wie bei allen Caenomorphen zahlen Konjugations- 
zustande auch bei C. parva zu den gréBten Seltenheiten. Die geringe Anzahl der 
beobachteten Konjugationspaare gestattete leider nicht, die Vorginge im Kern- 
apparat genau zu verfolgen, wahrend die Umbildungsprozesse der auBeren 
Ké6rperform, die auch bei diesem Tiere sehr weit gehen, besser zu erkennen waren. 
Sie gleichen fast véllig den oben (8S. 236) von C. medusala beschriebenen. 

Zu Beginn der Konjugation legen sich die Tiere mit ihren Ventralseiten an- 
einander (Abb. 38 a); die Mundregionen verwachsen miteinander, ebenso die 


Abb. 38. Caenomorpha parva, Konjugation. 4 Stadien. w und d Apochr. 2mm, K.-Ok. 6. 
Vergr. = 1020-1/2. bund c Imm. 1/5, K.-Ok. 4. Vergr. = 1240 - 1/2. 


rechten Seitenstacheln, die dann sehr bald eingezogen werden. Die Langsachsen 
der Partner liegen auf diesem Stadium nahezu parallel, die Glocken sind nach 
vorn, die Schwanzstacheln nach hinten gerichtet. Im weiteren Verlaufe biegen 
sich die Glocken auseinander (0, c), so daB sie schlieBlich die entgegengesetzten 
Pole des Komplexes einnehmen und die Laingsachsen zusammentallen. Die 
zwischen den beiden Glocken bestehende breite Briicke verkiirzt sich allmahlich, 
und schlieBlich liegen die Glocken wieder dicht zusammen, aber nunmehr von- 
einander abgewendet (Abb. 38 d). Der noch freie linke Schwanzstachel verkirzt 
sich, ohne jedoch so weit zu verschwinden wie bei CL medusala. A 
Wahrend bei diesem Tiere gleich im Anfange eine vollstandige Verwachsung 
der letzten Teile der adoralen Zonen erfolgt, aa bei C. parva die Mundgruben 
i doralen Zonen bei beiden Tieren erhalten. ; 
aa me bei C. medusala, so kénnen auch hier iiber die Vorgange im rycen 
nur Vermutungen angestellt werden. Es scheint, als ob die ce nac 
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Volumenzunahme Pronuklei ausbilden, von denen sich zwei in breiter Briicke 
(Abb. 38 c, d) miteinander verbinden und vielleicht auf diesem Stadium einen 
Austausch von Kernmaterial vornehmen. Die Bilder sind den bei C. medusala 
beobachteten auferst ahnlich, so daB wenigstens das eine behauptet werden kann, 
daB sie normale Prozesse und keine MiBbildungen darstellen. 


7. Genera Epalxis, Roux 1899, Pelodinum, LAUTERBORN 1908, 
Saprodinium, LAUTERBORN 1908. 


1. Rovx 1899, 1901, Taf. III, Abb. 19. 2. LaurerBorn 1908, Taf. XLII, 

Abb. 29, 30. 3. Panarp 1922, Abb. 156—163. 4. Kann 1926, Abb. O3;—Ss3. 
(Abb. 39—44.) 

In diesem Kapitel soll eine formenreiche Gruppe bizarr gestal eter hetero- 
tricher Ziliaten besprochen werden, die zu den typischsten Faulschlammver- 
tretern gehdren und die in den entsprechenden Gewassern fast niemals fehlen, 
wenngleich sie, wenigstens in der hiesigen Gegend, gegeniiber den Angehorigen 
der Gattungen Metopus, Caenomorpha und Plagiopyla zuriicktreten. In Uber- 
einstimmung mit Pinarp bin ich der Ansicht, da die Systematik dieser Gruppe 
noch vieles Unklare enthalt, daB insbesondere die Unterschiede zwischen den in 
der Uberschrift genannten Formen noch nicht feststehen und daB eine mono- 
graphische Bearbeitung der Gruppe unbedingt erforderlich ist, ehe tber die 
Trennung bzw. Vereinigung der Gattungen entschieden werden kann, woran auch 
die inzwischen erschienene, umfangreiche Arbeit Kants (1926) nicht viel andert. 

Es handelt sich um flachgedriickte Tiere, in Seitenansicht scheibenformig bis 
gerundet dreieckig, im Querschnitt keilf6rmig, mit scharfer Dorsalkante und 
breiterer Ventralfache, am Hinterende, auf der Ventralflache und am Vorderende 
haufig mit kurzen, stumpfen oder spitzen Zacken oder mit langen, spitzen Dornen, 
mit stark reduziertem Zilienkleid. Nichtsdestoweniger erreichen die noch vor- 
handenen Zilien fast stets eine betrachtliche, in einzelnen Fallen die des gesamten 
Korpers weit tiberschreitende Lange. Finden sich in der Ausbildung und Zahl 
der K6érperfortsaitze (Dornen), wie auch in der Beschaffenheit des Zilienkleides 
und in der allgemeinen K6érperform auch sehr erhebliche Unterschiede, so wird 
die gesamte Gruppe gleichwohl gut zusammengefaft durch die einheitliche, von 
allen iibrigen Heterotrichen weit abweichende Ausbildung der Mundgegend und 
ihrer Organellen: Bei allen findet sich eine pfannenférmige Mundgrube, in der 
eine geringe Anzahl kraftiger, dreieckiger Membranellen steht. Diese Membra- 
nellen sind mit ihrer Schmalseite nach den dem Beschauer zumeist zugewendeten 
Seitenflichen des Tieres gekehrt, so daB sie leicht, so noch von P&NARD (1922), 
fiir Zirren gehalten werden kénnen, wozu auch die ,,klappenden‘, autonomen 
Bewegungen der einzelnen Membranellen verfiihren. Sie sind von LauTERBORN 
(1908) als ,,kammférmiger Apparat‘t beschrieben worden und haben zu dem 
Familiennamen Ctenostomidae Laut. AnlaB gegeben. Nicht allein, weil sich die 
Existenz eines Zirrenkammes nicht bestaitigt hat, sondern auch, weil fiir die 
Namengebung der Familien eine moglichst typische Gattung herangezogen wer- 
den soll, verdient dieser Name aufgegeben zu werden. Allerdings ist die von 
Pocus (1913) an ihrer Stelle eingefithrte Bezeichnung Discomorphidae ebenso 
ungliicklich gewahlt, da die Gattung Discomorpha (Abb. 45, 46) keineswegs einen 
zentralen Typ darstellt, was mehr als von dieser von der Gattung Hpalxis be- 
hauptet werden kann, so da® der Ausdruck Epalcidae wohl angebrachter ware. 

Die Tiere fallen dadurch auf, daB sie beim Schwimmen lebhaft rotieren, dem 
Beschauer also in rascher Folge bald die schmale, bald die breite Seite zukehren. 
Im Vorderende befindet sich in der Regel ein schwarzer Kérnerhaufen. 
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a) Epalais Penardi n. sp. 
(Abb. 39, 40.) 
Dieses Tier fand sich ziemlich haufig in einer Reihe mafig mit Faulschlamm 
versehener Gewaisser, die zum Teil mit Asche und Kiichenabfallen verunreinigt 
waren (Nr. 5, 6 der Liste auf 8. 267). Es hat einige Ahnlichkeit mit P&narps 


Abb. 39. Epalxzis Penardi, rechte Seite. me = Membranellen, gu = Querfurche, vd = Pemusldorny 
“ zizo = Zilienzone, f = Furche. Apochr. 2mm, K.-Ok. 12. Vergr. = 2000 - 5. 


E. mimetica (1922, Abb. 157), eventuell auch mit . discoidea (Abb. 160), weicht 
jedoch von diesen Formen durch eine Reihe von Merkmalen so weit ab, daB es 
ratsam erschien, eine neue Spezies aufzustellen, die a Ehren des verdienstvollen 
i rschers H. Penardi genannt werden soll. : 4 

mab aiciez? ‘ lange, 36—40 i breite, seitlich stark zusammengedriickte, in 
Seitenansicht scheibenférmige Tier zeigt eine gleichma Big gerundete ee 
kante, die vorn gegen die im ganzen etwas weniger gewolbte Ventralflache hin 
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nicht mit einem Zacken oder Dorn wie bei den meisten iibrigen Angehorigen der 
Gattung, sondern mit einem rundlichen Hocker (Kopfhécker!) abschlieBt (kh). 
Am Hinterende ist die gleichmaBig gerundete, fast kreisférmige Kontur durch 
zwei tiefe Einkerbungen, auf der Ventralseite auBer durch die pfannenférmige 
Hinsenkung der Mundgrube vor allem durch einen 10—18 y langen, nach hinten 
geneigten Ventraldorn (vd) unterbrochen. Die Riickenkante ist scharf, die Ven- 
tralgeite etwas verbreitert, so daB die wahre Form nicht die einer Scheibe, sondern 
die eines Keiles ist. 

Die Riickenkante stellt, vom Kopfhécker bis zum Beginn der Einkerbungen 
am Hinterende gemessen, einen Halbkreis dar. Bei manchen Exemplaren greift 
sie vorn weniger weit auf die Ventralseite iiber (Abb. 40) als bei anderen (Abb. 39), 
wo die quer gelegene Zilienzone (zi zo), vor der sie in einer Querfurche (qu) ab- 
bricht, etwas weiter zuriickliegt. Sie ist mit Ausnahme des letzten Fiinftels, das 
20—30 Zilien tragt, vollkommen unbewimpert; die auf den Seitenflachen stehen- 
den, weiter unten beschriebenen langen Zilien der am weitesten dorsal gelegenen 
Reihe ragen jedoch weit iiber die Riickenkante hinaus und tauschen beischwacher 
VergréBerung und beim lebenden, nicht festgelegten Tiere leicht eine vollstandige 
Bewimperung der Dorsalkante vor. Es ist deshalb nicht unwahrscheinlich, daB 
z. B. die von P&NARD in mehreren Abbildungen gezeichneten Dorsalzilien ahn- 
licher Formen (Abb. 156—158) auf einer solchen Tauschung beruhen. Die Dorsal- 
kante wird auf-der linken Seitenflache (Abb. 40) von einer feinen parallelen Strei- 
fung (sir) begleitet, die sonst bei keiner anderen Art der Gattung vorhanden zu 
sein scheint, vielleicht #. mimetica PHNARD ausgenommen, bei der eine der Dor- 
salkante parallele, krenelierte Linie beschrieben wird. 

Die rechte Seitenfliche(Abb.39) zeigt die fiir die Gattung auBerordentlich kenn- 
zeichnende, aus fiinf Reihen bestehende, quer zur Lingsachse gestellte Zilien- 
zone (zt zo) mit den groBen (3/4,—I1 ), runden Basalkérnern. Die vorderste Reihe 
ist die langste, die folgenden nehmen an Lange immer mehr ab; das mit Basal- 
kérnern bestandene Feld erscheint deshalb bei schwacher VergréBerung keil- 
formig zugespitzt. Eine jede Reihe setzt sich in eine dem Hinterende zustrebende 
Leiste fort; die vordersten vier sind fast im rechten Winkel von der zugehérigen 
Zilienreihe abgeknickt und zilienlos, die hinterste verlauft mehr bogenférmig in 
die Zilienreihe und ist hinten mit 20—25 Zilien besetzt. Die fast rechtwinklige 
Abknickung der Leisten erinnert sehr an 2. mimetica und ZL. antiquorum, bei 
denen aber angeblich nur einige Zilienreihen sich in derartige Leisten fortsetzen; 
bei H. striata laufen alle fiinf Leisten in weiten Bégen in die Zilienreihen ein. Eine 
weitere Leiste beginnt an der Einschniirung des Kopfhéckers, lauft parallel zu 
den Zilienreihen und biegt in K6rpermitte, von hier ab mit Zilien versehen, nach 
hinten zu ab. Der eingebuchteten rechten Ventralkante lauft cine letzte, vorn 
mit Zilien bestandene Leiste parallel; die Ventralkante selbst ist vor und hinter 
der Kinbuchtung bewimpert. Am Vorderende scheint haufig eine auf der linken 
Seite liegende Reihe hindurch (Abb. 39, oben). 

Die linke K6rperseite (Abb. 40) wird von drei langen Zilienreihen durchzogen, 
von denen die zwei dorsalwarts gelegenen gebogen sind, wahrend die ventralwarts 
gelegene gestreckt ist. Die am weitesten dorsal gelegene ist 6fters langer als in 
Abb. 40 gezeichnet (Abb. 39, durchscheinend). Kurz hinter dem Kopfhécker kh 
treten die fiinf Zilienreihen der oben beschriebenen Zilienzone auf die linke Seite 
ttber und brechen dann gleichmaBig ab. Flache Furchen verlaufen von ihrem 
Ende dorsalwarts ; zwei von ihnen miinden in die Zilienreihen ein, die anderen 
laufen als feine Streifung str, wie bereits erwahnt, dem Dorsalrande parallel. Die 


1 Der Ausdruck wird in Analogie zu der sonst tiblichen Bezeichnung Kopf- 
dorn gebraucht. 
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linke Ventralkante ist hinten, ebenso wie die der entgegengesetzten Seite, be- 
wimpert (15—20 Zilien). Vor der Mundgrube tragt sie einen langen, spitzen 
Dorn (vd). 

Am Hinterende schneiden zwei runde Kerben tief in das Plasma ein, zwei 
auBere und einen inneren Zacken bildend. Bisweilen ist ihre Ausbildung weniger 
regelmafig als in Abb. 39 angegeben, indem nur eine (Abb. 40) oder tiberhaupt 
keine der beiden Kerben die linke Kérperseite erreicht. Es ist auch P&narp auf- 
gefallen, das die rechte Seite bei manchen Vertretern der Gattung zu ausgedehn- 


Abb. 40. Epalais Penardi, \inke Seite. kh = Kopfhécker, str = Streifung, me = Membranellen, 
vd = Ventraldorn. Apochr. 2mm. K.-Ok.12. Vergr. = 2000 - 4/s. 


terer Zacken- und Kerbenbildung neigt (Z. elliptica, H. exigua). Samtliche Be- 
obachter stimmen ferner darin iiberein, daB die Zackenbildung bei ein und der- 
selben Form groBen UnregelmaBigkeiten unterliegt; man gewinnt den Eindruck, 
da® die Tiere in der Ausbildung dieses Formenmerkmals noch nicht zum Ab- 
men sind. : 
nreeg eas Seite treten von den Zilienreihen der Seitenfliche zwei 
(Abb. 39), auf der linken Seite drei, auf die Zacken tiber (Abb. 40). ah 
Samtliche Kérperzilien sind von betrachtlicher Lange, wenn sie auch a t 
das auBergewohnliche Ma8 der bei gewissen anderen Formen (#. tie iata, 
E. flagellata u. a.) beobachteten erreichen. Sie messen 15—25 yw, sind also zum 
Teil mehr als halbk6rperlang. 
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Die Mundgrube tragt 12—15 dreieckige, schrag zur Langsachse inserierte 
Membranellen (me). Der Mund liegt am vorderen Ende der Mundgrube. 

Der Makronukleus ist kugelig bis kurz ellipsoid (10 uw baw. 13 x 11m); ofters 
ist ein kugeliger Binnenkérper zu beobachten. Der kugelige Mikronukleus (3,5/) 


liegt ihm eng an (Abb. 


40). 


Kontraktile Vakuole am Hinterende. 
Epalvis Penardi steht den Arten antiqguorum PEN., mimetica PiN., Sapro- 
diniwm (2?) tortum Kanu (= Epalaxis mimetica PEN. ?) morphologisch nahe. Uber 
die Unterschiede unterrichtet folgende Ubersicht: 


Penardi mimetica antiquorum tortum 
1. Kopfhécker oder | Kopfhécker Kopfdorn ebenso * ebenso 
-dornen? | 
2. Ventralhdcker oder | | Ventral- 2 Ventral- 1 Ventral- / 2 Ventral- 
-dornen? dorn hécker dorn hoécker 
3. Reihen der Zilien- |5,rechtwinkl. 2, rechtwink. 3, flach ab- 5 (?), scharf 
zone auf der rechten geknickt geknickt gebogen | abgebogen 
Seite in nach hinten 
verlaufende Leisten 
verlangert? Anzahl. 
4. Zacken am Hinter- | 3, eng bei- 4, weit aus-| 3, ebenso 3, ebenso 
ende (rechts) einand. lieg. _einander 
5. Seitenansicht fast kreisf. ellipt., hint. | ebenso ebenso 
abgestutzt 
6. Besonders lange Zi- fehlen vorhanden — ebenso fehlen 
lien am Hinterende? 
7. Makronukleus 1 1 


3 bis 1 2 


b) Epalxis elliptica PENARD. 
(Abb. 41a.) 


Zu dieser Art, von der P&NARD eine kurze Beschreibung und eine Zeichnung 
(Abb. 158) gibt, méchte ich die in Abb. 41 a abgebildete Form stellen und damit 
gleichzeitig zum Ausdruck bringen, daf ich die von Kant (1926, 8S. 407) angedeu- 
tete Identifikation mit LZ. striata fiir unberechtigt halte. Allerdings schwacht 
P£NARD selbst den Wert seiner Zeichnung durch die Bemerkung ab, daB alle 
seine Skizzen von diesem Tiere (3) betrachtlich voneinander abweichen. Seine 
Beschreibung aber enthalt den durchaus zutreffenden Hinweis auf zwei sehr cha- 
rakteristische Eigentiimlichkeiten der Form: Der Hinterrand der linken Seite ist 
breit gerundet, der der rechten Seite aber tief ausgehéhlt, so daB zwei nach hinten 
oft vorragende Zacken entstehen. 

Das 42 x27 uw groBe Tier besitzt einen gerundeten, durch eine Querfurche 
eingeschniirten Kopfhécker (kh), bisweilen zu einer ganz schwach angedeuteten 
Spitze ausgezogen, und einen sehr langen (12 2), gleichmaBig diinnen Ventral- 
dorn (vd). Das fitnfreihige Zilienband liegt ventral und links auf einem niedrigen 
(nach PfnaRp etwas héheren) Wulst; rechts lauft.es nach hinten in fiinf zilien- 
freie Leisten aus. Links liegen wie bei der vorigen Form drei Zilienreihen, von 
denen die mittlere am langsten ist. Zwei kugelige Makronuklei (8 4), dazwischen 
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der ebenfalls kugelige Mikronukleus (3,5 ww). Mehrere kontraktile Vakuolen in 
der Nahe der Mundgrube. 

Mit PénarDs Form hat das Tier folgendes gemeinsam: 1. Der Hinterrand der 
linken Seite ist breit gerundet, der der rechten Seite tief eingebuchtet. 2. Der 
Kopfhécker ist kurz, kaum zugespitzt. 3. Ein Ventraldorn ist vorhanden. 4. Das 
Zilienband liegt auf erhabenem Wulste. 5. Die kontraktilen Vakuolen liegen in 
der Nahe der Mundgegend. 

Die Abweichungen von dieser Form bestehen vor allem in folgendem: 1. Zwei 
Ma (nach P&NaRD einer). 2. Mehrere kontraktile Vakuolen (nach PHnarD eine 
sehr groBe). 3. PENARDs Form besitzt zwischen der rechten und der linken Seiten- 
flache am Hinterende einige akzessorische Stacheln, die unserer fehlen; doch be- 
merkt PmNARD selbst, daB die von ihm beobachteten Exemplare in der Aus- 
gestaltung des Hinterendes variierten. 4. Die Dorsalkante ist nur teilweise, nach 
PENARD ganzlich bewimpert. 


Abb. 41. a@ Epalzis elliptica. kh = Kopthécker, vd = Ventraldorn. Apochr. 2mm, K.-Ok. 12. 
Vergr. = 2000 -1/2. b E. striata. Apochr.2mm. K.-Ok. 18. Vergr. = 3000 - 1/2. ¢ Pelodiniwm reni- 
forme, nach LAUTERBORN. 


Kauts £. striata unterscheidet sich sowohl von Panarpds Form wie auch. von 
der von mir beobachteten 1. durch das Fehlen der Einbuchtung der rechten 
K6rperseite am Hinterende. Kanis Form besitzt eine Aushéhlung der Hinter- 
flache, welche weder die rechte, noch die linke Seite erreicht; diese Higentiimlich- 
keit ist vollkommen richtig beobachtet, ich habe sie bei der im folgenden Ab- 
schnitt beschriebenen, mit Kants Z£. striata identischen Form stets gefunden, 
2. durch den kaum angedeuteten Kopfhécker, 3. durch das Fehlen der wulst- 
artigen Erhebung der Zilienzone, 4. durch die Lage der kontraktilen Vakuole 
(am Hinterende). 


c) Epalzis striata Kanu 1926. 
(Abb. 416.) 


Das Hauptcharakteristikum dieser Art ist 1. die geringe Ausbildung des Kopf- 
hockers, der bei den in der hiesigen Gegend vorkommenden Formen vollkommen 
fehlt, 2. der Mangel an Zacken am Hinterende, 3. eine zwischen der rechten und 
der linken Seite am Hinterende gelegene breite und tiefe, aber schmale Hin- 
buchtung. ; 

Der Korper ist von den Seiten her gesehen eiférmig ; die Dorsalkante ist stark, 
die Hinterkanten sind schwach gewolbt, die Ventralkante ist fast geradlinig. Vor 
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der Mundgrube erhebt sich ein (nach Kaut ,,scheinbar“ zwei) langer, nach hinten 
geneigter Dorn; hinter ihr liegt eine stumpfe, héckerige Erhebung. Die Zilienzone 
ist kurz, sie tritt nicht auf die linke Seite tiber; rechts laufen ihre Reihen in fiinf 
flache, in sanften Bogen ansetzende Furchen aus. Nach Kann kommen die Zilien 
dieser Reihen aus ,,Offnungen‘ heraus, was ich ebensowenig bestatigen kann wie 
die Angabe, da8 sich die Zahl der Zilien von der vordersten Reihe ab regelmaBig 
um zwei vermindere; bei meinen Formen betrug die Verminderung von Reihe zu 
Reihe je drei und mehr. Auf der Ventralseite steht eine (in Abb. 41 b an den 
groen, langlichen Basalkérnern kenntliche) Reihe von 18—20 langen (20 4) Zilien. 
Kau zeichnet nur zwei solcher ,,Spezialwimpern“. Die rechte Seite tragt sowohl 
auf dem hinteren Abschnitt der Dorsalkante als auch auf dem der Ventralkante 
kurze (18—20 bzw. 12—15 m) Zilienreihen (nach Kaun fehlt die ventrale). Es 
sind zwei kugelige (4 ~) Makronuklei vorhanden; Mi? Kontraktile Vakuole groB, 
am Hinterende. 11 Membranellen. 
Lange 21 uw, Breite 17 uw, Lange der Zilienzone 7—8 y. 


d) Epalxis antiquorum PENARD var. nov. 
(Abb. 42.) 


Im folgenden seien zwei Formen kurz erwahnt, die ich leider nur je zwei- bzw. 
dreimal gesehen.habe; von jeder besitze ich ein Priparat, nach dem die Zeich- 
nungen hergestellt sind. Die Zugehérigkeit zu der angegebenen Art ist nicht ganz 
sicher; da aber auch PHNaRD seine Form nur in ,,vier oder fiinf“* Exemplaren an- 
getroffen hat und nur eine unvollstindige Beschreibung gibt, ist eine Entschei- 
dung noch unméeglich. 


Abb. 42. Zwei Formen von Epalxis antiquorwm. a mit langem, b mit kurzem Kopfdorn. vd = 
Ventraldornen, 2 = Zacken. a Apochr. 2mm, K.-Ok. 12. Vergr. = 2000- 1/3, b Apochr. 2mm, 
K.-Ok. 6. Vergr. = 1020 - 1. : 


Wie Pinarvs LH. antiquorum besitzen unsere Formen einen miBig bis stark 
ausgepragten Kopfdorn, drei oder zwei Makronuklei und ein mit Zacken ver- 
sehenes Hinterende. Kennzeichnend, aber mit P&NarDs Befunden anscheinend! 
nicht tibereinstimmend, ist die Beschaffenheit der Ventralflache in der Mund- 
gegend. Sie besitzt hier zwei Dornen (vd,,,) und einen Zacken (z), dieser und 
der kleinere, nach hinten geneigte Dorn vor, der quer abgespreizte gréBere hinter 
der Mundgrube. Der dorsale Zacken des Hinterendes erscheint zweigipfelig. 

Linge 65—70 uw, Breite 45—50 «4; Makronukleus 10 “3; Zilien 20 mw. 


1 Vollige Klarheit ist aus P&narps Angaben nicht zu erlangen. 
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Anfanglich hielt ich die Tiere fiir verkiimmerte Exemplare von Saprodinium 
dentatum (Abb. 43); die wiederholt angetroffene, vollig tibereinstimmende Aus- 
bildung der Hauptcharaktere, insbesondere der Zacken am Hinterende und 
der Ventraldornen veranlafte mich, diese Meiung aufzugeben. 


e) Saprodinium dentatum LAUTERBORN 1908. 
(Abb. 43.) 


1. LAUTERBORN 1908, Taf. XLII, Abb. 23, 24. 2. Pinarp 1922, Abb. 146. 
3. Kant 1926, Abb. Ts. 

Die Gattung Saprodinium erscheint in mehrfacher Beziehung als die Fort- 
setzung der in der Gattung EH palxis zu verfolgenden Formenreihe. Als die haupt- 


ini i = des Hinterrandes. 
Abb. 43. Saprodiniwm dentatwn, rechte Seite. a—g = Dornen und Zacken | 
kd = Rout andy = Ventraldorn ci zilrei = Zilienreihe der linken Seite, durchschimmernd. Apochr. 
2mm, K.-Ok.8. Vergr. = 1250- 4/5. 


sichlichsten Bezugspunkte seien auBer der Ubereinstimmung der Kérpergestalt 
erwaihnt: 1. Die (hier vollendete) Auflésung des Hinterendes in Zacken und 
Dornen, die innerhalb der Gattung Hpalzis bereits angebahnt ist, 2. die Neigung 
-gur Ausbildung mehrerer ventraler Zacken und Dornen und eines spitzen Kopf- 
dornes, die bei den Vertretern der Gattung Hpalxis in verschieden hohem Mae 
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angetroffen wurde und die bei Saprodiniwm ihren héchsten Grad erreicht, 3. die 
Reduktion der lateralen Zilienreihen, die bei Saprodiniwm so weit gediehen ist, 
daB auch die von den Reihen der Zilienzone ausgehenden Leisten geschwunden 
sind, eine Entwicklung, die ebenfalls innerhalb der Gattung Hpalwis schon an- 
gebahnt wird. 
Als die morphologisch nachststehenden Arten von Hpalxis kénnen EH. anti- 
quorum mit der in dieser Arbeit beschriebenen Varietat (Abb. 42), E. mimetica und 
besonders die scheibenformigen Arten E. wncinata und flagellata, samtlich von 
PéNARD aufgestellt, bezeichnet werden. Die Ahnlichkeit mit verschiedenen dieser 
Formen ist so grof, daB man sich fragen muB, ob eine Trennung der beiden Gat- 
tungen nach den neueren Kenntnissen iiberhaupt noch méglich ist. Auf diese 
Frage wird nach kurzer Beschreibung des Tieres in dem SchluBabschnitt einge- 
gangen werden. 

Die Kérpergestalt ist wie bei Epalwis keilférmig, in Seitenansicht scheiben- 
formig; die gleichmaBig gerundete Dorsalkante ist zugescharft, die durch die 
Zacken oder Dornen und durch 
die Mundgrube unterbrochene 
Ventralseite, sowie das in sie- 
ben Zacken oder Dornen auf- 
geléste Hinterende verbreitert. 

Die Dornen, das auffalligste 
Merkmal derGattung, verteilen 
sich auf drei Kérperbezirke: 
Am Vorderende steht ein wohl 
stets sehr spitzer, quer gestell- 
ter oder etwas ventralwarts ge- 
neigter Kopfdorn (kd). Drei 
weitere, nach hinten geneigte 
Dornen stehen auf der Ventral- 
seite (vd), zwei von ihnen vor 
a und einer hinterder Mundgrube 


= on moe Eeacetaes a se eee rege Bs ( Abb.44a) ; meist sind sie scharf 

Mundgrube (me = Membranellen) und Schlund schl. . 

b Hinterster Ventraldorn eines Tieres. Apochr. 2 mm, zugespitzt, e kommen aber 
K.-Ok. 18. Vergr. = 3000-2/s. auch Formen vor, wie in Abb. 


44b, die den hinter der Mund- 
grube stehenden Dorn eines Tieres darstellt. Die Anzahl] und die Verteilung der 
Ventraldornen entspricht genau der oben von EL. antiquorum (Abb. 42) beschrie- 
benen. Das Hinterende tragt sieben Dornen. LAvTERBORN spricht von acht, 
zeichnet aber sieben, wie auch Kann, P&NaRD zeichnet in zwei Abbildungen 
sieben und acht Dornen. Der Hinterrand der rechten Kérperseite (Abb. 43) tragt 
die vier Dornen a, b, d, e; der Hinterrand der linken Seite die Dornen ¢ und rhs 
zwischen der rechten und linken Kérperseite ist die Hinterfliche des Tieres zu 
einer tiefen und langen, aber schmalen Mulde eingedriickt (vgl. auch Epalvis striata, 
Abb. 41 6), die dorsal mit dem Dorn g abschlieBt. Die Gestalt der Dornen des 
Hinterendes wechselt; bisweilen fehlen namlich die in Abb. 43 den Zacken c, e, 
f, g aufsitzenden, deutlich abgesetzten Dornen ganzlich, bisweilen sind sie nur 
bei einigen von ihnen oder auch bei anderen Zacken entwickelt. Die Zacken 
¢, é, f, gsind bis zur Basis der aufgesetzten Enddornen bewimpert (8—12 Zilien), 
der Zacken a ist bis zur Spitze bewimpert (zwei Reihen, 16—20 Zilien, die nach 
der Spitze hin konvergieren). 
Die rechte Kérperseite (Abb. 43) ist bis auf die fiinf Reihen der Zilienzone 
ganzlich unbewimpert. Die gegenteilige Angabe Kants, der am Rande der Dor- * 
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salkante eine geschlossene Reihe von Zilien beschreibt, habe ich bei der Nach- 
priifung nicht bestatigt gefunden; auch der Kopfdorn ist entgegen Kauts und 
PENARDs Zeichnungen unbewimpert. Die Verhaltnisse sind von LAUTERBORN 
bereits zutreffend geschildert worden; die anders lautenden Angaben seiner Nach- 
folger erklaren sich daraus, daB die auf der linken Seite dem Dorsalrande parallel 
laufende Zilienreihe (zi re’) durch den hier blattartig diinnen Kérper hindurch- 
schimmert. Die fiinf Reihen sind verschieden lang (von vorn nach hinten um 
je vier bis sechs Zilien kiirzer), so daB sich die Zone dorsalwarts zuspitzt; ihre 
Zilien sitzen auf 1 w groBen, runden Basalkérnern. Sie tritt auf die Ventralseite 
tiber und endet ziemlich unvermittelt am Rande der linken Kérperseite. Eine 
vor der Zilienzone liegende Falte verlingert sich bis in die Nahe des Dornes e, die 
einzige Skulptur der rechten Seitenflache. 

Die linke Kérperseite ist bis auf die in Abb. 43 gezeichnete, durchschim- 
mernde, der Dorsalkante parallel laufende Zilienreihe (zil ret) vollkommen un- 
bewimpert; die Zilienzone tritt nicht auf die Seitenflache iiber. Auch diese 
KG6rperseite war bei meinen Exemplaren glatt; Kanu hat ,,nur schwache Grenz- 
linien der ehemaligen Leisten“ gesehen. LAUTERBORN zeichnet eine Zilienreihe. 

Die tief eingesenkte (20 «) Mundgrube ist mit 10—12 schrag zur Langsachse 
stehenden Membranellen ausgestattet. An ihr innerstes, vorderes Ende schlieBt 
sich im rechten Winkel der spaltfé6rmige Schlund an (Abb. 44a, schl, 43). 

Im Entoplasma liegen die drei oder zwei kugeligen (12 u) Makronuklei; der 
4 uw messende Mikronukleus liegt einem GroBkern eng an. Die kontraktile Vakuole 
liegt auf der rechten Seite der Mundgrube. 

Lange 50—80 u; Breite 50—72 w; K6rperzilien 11—15 yw; Zilien der Zilien- 
zone 17 4; Membranellen 18—21 wu hoch; Kopfdorn 11—13,5 uw; vorderer Ventral- 
dorn 7—12 wu. 

Die morphologischen Beziehungen zu der Gattung Epalxis bestehen in folgenden 
Ubereinstimmungen: 

1. Der Korper ist keilformig nach der Dorsalkante hin zugescharft. 2. Die 
Dorsaikante ist gerundet, die Ventralseite meist flach, durch die pfannenartige 
Vertiefung der Mundgrube unterbrochen, der Hinterrand neigt zu Zacken- und 
Dornbildungen, bei Saprodinium mehr, bei Epalxis weniger. 3. Das Vorderende 
zeigt bei Saprodinium stets, bei Epalxis meist einen Kopfdorn bzw. -hécker. 
4. Hine aus fiinf an GréBe nach hinten zu abnehmenden Zilienreihen bestehende 
quergestellte Zone ist vorhanden. 5. In der bei beiden Gattungen gleich ausgebil- 
deten Mundgrube stehen wenige (bis 20) Membranellen, schrag zur Langsachse. 
6. Die Mitte der Hinterflache ist rinnenartig eingedriickt (innerhalb der Gattung 
Epalzis bei striata, mirabilis). 7. In der Nahe der Mundgrube stehen stets ein bis 
drei Ventraldornen; sind es drei(S.dentatum, E.antiquorum), so ist ihre Anord- 
nung stets die gleiche. 8. Der Makronukleus besteht aus drei,zwei oder einem Stiick. 
Die auBergewohnliche Zahl drei findet sich bei S. dentatwm und LE. antiquorum. 
9. Auf den Zacken stehen Reihenrudimente von Zilien. 10. Die auf der linken 
Seite der Dorsalkante parallel laufende Zilienreihe von S. dentatum entspricht 
vollkommen der beieinigen Arten von Z. (Penardi, elliptica, anatina) vorhandenen. 

Die Unterschiede sind weit geringfiigiger: f 

1. Saprodinium besitzt auf den Seitenflachen keine Zilienlangsreihen ; nur 
ihnen entsprechende Lings/leisten sind (nach Kant) zum Teil noch vorhanden. 
Die Langsreihen sind jedoch bereits bei manchen Angehorigen der Gattung EL pal- 
zis zum Teil oder ganz geschwunden (Z. antiquorwm, longiciliata, discordea, un- 
cinata, flagellata, anatina). 2. Bei keiner Art von Epalats zeigt das Hinterende 
so stark ausgesprochene Zackenbildung wie bei Saprodinum (vgl. aber H. anti- 
quorum [Abb. 42], mumetica). 
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Die von LAUTERBORN (1908) aufgestellte Tabelle: Kopfdornen vorhanden. ... 
Saprodinium, Kopfdorn fehlend. .. Hpalxis ist hinfallig geworden. 

Kauts Unterschiede: 1. Riickenleiste rechts ganz bewimpert, 2. Zacken rechts 
zum Teil bewimpert, auf die Zahl zwei reduziert und spitz, 3. ventraler Zacken 
(a in Abb. 48) groB, greifen nicht durch. Punkt 1 beruht, wie oben angefihrt, 
auf einem Irrtum. Punkt 2: Bewimperte und zugespitzte Zacken der rechten 
Seite kommen auch bei H. Penardi, antiquorum, mimetica vor. Die Zahl zwei 
scheint nicht konstant zu sein (PHNARD, 8.166). 3. Sehr groBe Zacken a besitzt 
auch LH. antiquorum. 

Was die Gattung Pelodiniwm LAUTERBORN 1908 anbetrifft, die ich nicht aus 
eigener Anschauung kenne, so ist, wie aus der beigefiigten Abb. 41¢ hervorgeht, 
die Abgrenzung gegen Hpalxis noch unsicherer. 

Wahrscheinlich gehéren alle diese Formen einer einzigen Gattung an, fiir die 
der altere Name Lpalxis Roux 1899 zu gelten hatte. Hierttber mu eine mono- 
graphische Bearbeitung der Formenreihe entscheiden. 

Die verwandtschaftlichen Beziehungen dieser Gruppe zu den anderen hetero- 
trichen Ziliaten liegen noch sehr im Dunkeln. Es ist méglich, daf in den Reihen 
der quergestellten Zilienzone und ihren leistenartigen Verlangerungen Teile einer 
ehemaligen adoralen Zone vorliegen, die wegen vielleicht erfolgter Verlagerung 
des Mundes den Zusammenhang mit der Mundgrube verloren haben und deshalb 
in ihrem hinteren Abschnitt zilienlos geworden sind, Die ganze Anlage befindet 
sich dem Anschein nach in der Auflésung. Nimmt man dies an, so kénnte viel- 
leicht die vor der Zilienzone gelegene Querfurche (Abb. 39 qu), neben der oft 
noch einige parallele Reihenrudimente in Gestalt schwach angedeuteter Furchen 
vorhanden sind (Abb. 39 f), als das Homologon der bei Metopus auf dem vorderen 
Peristomrande entlang ziehenden Wimperzone wz aufgefaBt werden. Auch An- 
klange an die fiir das Genus Metopus so charakteristische Torsion scheinen (bei 
Saprodinium tortum Kanu) noch vorhanden zu sein. ° 

Die von Metopus verschiedene seitliche Abflachung zur Keilform ist vielleicht 
als Anpassung an den speziellen Lebensraum und an das Leben im Schlamme 
aufzufassen (Prinzip des Schneepfluges), Der Versuch, die Zacken- und Dorn- 
bildungen als funktionelle Anpassungen zu deuten, scheitert nicht zuletzt an der 
regellosen Vielgestaltigkeit und der geringen Konstanz dieser Bildungen, selbst 
bei Vertretern derselben Spezies. Wahrscheinlicher ist, da wir hier eine phylo- 
genetisch junge Gruppe vor uns haben, die mitten in einer Periode mutativer 
Umwandlungen steht, 


8. Discomorpha LEVANDER 1894. 
(Abb. 45—50.) 


1. LevanpER 1894, 8. 55—61, Taf. III, Abb. 26, 27. 2. LaurmrRBorn 1908, 
S. 659—662, Taf. XLITI, Abb. 21, 22. 3. Pinarp 1922, Anmerkung zu S. 160. 
4. Kann 1926, 8S. 414—416, Abb. V3). 

Von allen Sapropelziliaten entfernen sich die Discomorpha-Arten am weitesten 
von der Grundform eines Ziliaten; sie iibertreffen in diesem Punkte selbst Sapro- 
dinium dentatum und die Caenomorpha-Arten. Wenn man als hypothetische 
Grundform der Heterotrichen, zu denen sie gestellt werden miissen, ein ellipsoides 
Tier mit meridionalen bzw. schwach spiraligen Zilienreihen und mit einer vom 
Vorderpol bis in Kérpermitte reichenden Membranellenzone ansieht, so ist von 
diesen Merkmalen bei Discomorpha fast nichts mehr wiederzufinden. 

Die ellipsoide Gestalt hat einer seitlich komprimierten, scheibenférmigen 
Platz gemacht. Die Zilienreihen sind bis auf unscheinbare Reste reduziert, und 
auch von der Membranellenzone sind nur noch die unmittelbar in der Mundgrube 
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gelegenen Membranellen erhalten. Dazu kommt eine auffallige Asymmetrie, die 
sich am schlagendsten durch die einseitige Ausbildung eines groBen lateralen 
Stachels (7d) kundgibt. Offenbar liegt hier das Ergebnis von Drehungen vor, die 
»schwer zu erkliren sind“ (LEVANDER, 8.56). An die Saprodiniwm-Arten er- 
innert der spitze Kopfdorn (kd). 

In den Gewasserproben bewegen sich die Discomorphen ruhig und gleich- 
mafig in Detritushaufen, unbeholfen und unter Rotation hin- und herpendelnd, 
sobald sie aufgescheucht rasch durch das Wasser ziehen. Unter den Sapropel- 
ziliaten zahlen sie zu den selteneren Erscheinungen. 
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Abb. 45. Discomorpha Lauterborni, rechte Seite. cr = Crista, id = Lateraldorn, ie 
zilien, vr= Ventralreihen, vz =S-formige Zilienreihe d. Ventralseite, ew: = Zilienwulst 1. Apochr. 
' 2mm, K.-Ok. 8. Vergr. = 1250 - 4/5. 


a) Discomorpha Lauterborni n. sp. 
(Abb. 45—50.) 
Die von LevaANDER in Finnland, von LAvTERBORN in der oberrheinischen 
Tiefebene und von Kant in der Umgebung von Hamburg angetroffene D. pecti- 
nata kommt in der hiesigen Gegend merkwiirdigerweise nur sehr vereinzelt vor; 
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ihre Stelle wird hier von einer abweichenden Form eingenommen, die im folgenden 
beschrieben werden soll. 
Die Kérpergestalt des Tieres entspricht dem Typus der Gattung; in Seiten- 
ansicht erscheint es scheiben-, im Querschnitt keilférmig. Stets ist die Dorsal- 
kante schon gleichmaBig gerundet. Die Rundung erstreckt sich aber, anders als 
bei Saprodinium, vom Vorderende, das einen spitzen, quer oder wenig nach hinten 
gerichteten Dorn (kd) tragt (12—20 «), itber die Dorsal- und die hintere Seite 


_—-4 RS het 5 AL Ft 
arty NEE Se CAND LAE eg ee: 
WN 3D Ne of 7 


; \NN PX “i 1 aoe 
iN \\\\ONIRA a 


e yy 


Abb. 46. Discomorpha Lauterborni, linke Seite. ce = Canalis excretorius, kd = Kopfdorn, ma = 
Makronukleus, sz = Schwanzzilien, vac = Vakuole, zwi,2 = Zilienwulst 1 u. 2. Apochr. 2 mm, 
K.-Ok. 8. Vergr. = 1250 - 4/;. 


bis auf die Ventralseite, in deren Mitte sie durch die Mundgrube und einen weit 
vorgestreckten Zilienwulst (zw,) unterbrochen wird; der Umrif® ist also bis auf 
die erwahnten Unterbrechungen fast kreisférmig. Im Querschnitt (Abb. 48) er- 
scheinen die Tiere flach zusammengedriickt; der Dorsalrand ist zu einer unver- 
mittelt ansetzenden, diinnen Lamelle ausgezogen, die Ventralseite verbreitert. 
Die Zone messerartiger Zuscharfung erstreckt sich, wie aus Abb. 45 und 46 an 
dem hyalinen Aussehen zu erkennen ist,-auch auf das Vorder- und Hinterende. 
Der Korper lat sich also mit einem Wiegemesser vergleichen; der zugescharften 
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Kante kommt eine wichtige Funktion beim Auseinanderdrangen der lockeren 
Schlammpartikel zu, indem die Tiere sich mit der dorsalen und vorderen Kante 
voran fortbewegen. AuBer dem Kopfdorn besitzt das Tier auf der rechten Seite 
einen langen, nach hinten gerichteten Plasmadorn, der auf einem kegelférmigen 
Sockel entspringt (Abb. 45 7d). 

Das Ektoplasma ist sehr diinn; unter der Pellicula liegt nur eine s¢hmale Zone 
dichteren Corticalplasmas (Abb. 48). Trotz seiner Feinheit ist es sehr wenig bieg- 
sam und verleiht dem Tiere eine bedeutende Formbestiandigkeit. Der Ausdruck 
.» Panzer“ ist jedoch hier wie bei den in diesem Punkte ganz ahnlichen Epalwis- 
und Saprodiniwm-Arten unangebracht, da kein Ausscheidungsprodukt vor- 
liegt; das Ektoplasma ist panzerartig. Nie sieht man die Tiere, von einer ge- 
ringen Nachgiebigkeit des Lateraldornes abgesehen, beim Durchzwiangen durch 
Schlammteilchen ihre Form andern. Die hohe mechanische Festigkeit einer so 
diinnen Ektoplasmaschicht widerspricht, wenn man sich der auBerordentlich 
dicken Ektoplasmaschichten der biegsamen Paramaecien und anderer Ziliaten 
erinnert, zunachst vielleicht den Erwartungen; jedoch handelt es sich bei Disco- 
morpha keineswegs um einen besonderen Fall, da die formstarrsten Ziliaten fast 
in der Regel ein sehr diinnes Ektoplasma aufweisen (Hwplotes, Stylonichia u. a.), 

Als Differenzierungen des Ektoplasmas fin- 
den sich Zilien und Membranellen. Die Zilien- 
bekleidung ist auBerordentlich weitgehend 
reduziert; es sind nur einige wenige, kurze 
Teilstiicke von Zilienreihen erhalten. Auf der 
Ventralflache, zum Teil auf die rechte Seiten- 
flache iibertretend, stehen in drei Furchen 
drei Reihen von etwa halber Kérperlinge, die 
elnzigen, die noch an die urspriinglich wohl ; 
vorhanden gewesene meridionale Streifung er- _ Abb. 47. Discomorpha Lauterborni, | 
* Zilienwulst etwas v. vorn gesehen. Apochr, 
innern (vr). Ihnen folgt gegen den Dorsalrand “5 mm, K.-Ok. 6. Vergr. = 1020 - 1/, 
hin auf der linken K6rperseite ein kurzes, aus 
sechs bis acht Zilien bestehendes Reihenrudiment (sz). SchlieBlich ist auf der 
rechten Kante der Ventralseite vor der Mundgrube noch eine S-formige, hinten 
gegabelte Zilienreihe vorhanden, die, primar wohl eine Lingsreihe, durch spater 
zu besprechende Drehungen des Vorderkérpers ihre Gestalt erhalten hat (vz). 
Alle Zilien sitzen auf groBen (1 “), runden Basalkérnern; da diese dicht unter der 
Pellicula (in dem diinnen Corticalplasma) stecken, tauschen sie bei schwacherer ~ 
VergréBerung leicht ein ,,kreneliertes“ oder ,,gekerbtes‘‘ Aussehen der betreffen- 
den Kanten vor. Die Zilien sind 15—20 w lang und diinn. 

Ein den beschriebenen Zilienreihen vollig unabhangig gegentiberstehendes 
Zilienband umschlieBt in Gestalt eines quergestellten Giirtels die Ventralseite vor 
der Mundgrube (z,). Es besteht aus schatzungsweise 32 Ziliendoppelreihen, die 
am Grunde tiefer Furchen stehen (Abb. 49 6). Das Zilienband erhebt sich aus 
einer bogenférmig von vorn kommenden Crista (Abb. 45 cr) zu einem zundchst 
etwas nach vorn ausbiegenden, dann die Ventralseite iiberquerenden, hier nasen- 
artig vorragenden Wulst (Abb. 47), der sich auf der linken Seite nach hinten 
wendet und hier bald unvermittelt abbricht. Ein kurzes, aus 10 Doppelreihen 
bestehendes Zilienband von gleicher Struktur steht isoliert auf der linken Korper- 
seite gegen den Dorsalrand hin (Abb. 46 zw2). Beide Stiicke verbindet eine sanft 
geschwungene, in der Mitte zu einem stumpfen Hocker ausgeZzogene Leiste, die 
wohl den Verlauf des urspriinglich zusammenhangenden Zilienbandes anzeigt. 
Analog dem Zilienbande der Saprodinium-Arten kann es als Rest der ehemaligen 
adoralen Zone aufgefaBt werden, wie weiter unten noch ausgefiihrt werden soll. 


7. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 13. 17a 
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Die eigentliche adoraleZone ist ganz in der sackformigen Mundgrube (20—24.) 
verborgen und besteht aus schrag zur Langsachse des Tieres gestellten Membra- 
nellen. Die Mundgrube beginnt vorn mit einer ganz kurzen Peristomrinne 
(Abb. 48a), auf deren rechten Seite sich einige Membranellen (me) erheben; sie 
senkt sich nach der rechten Kérperseite hin ein (b), verbreitert sich, und ihre 
Wand ist nun vollkommen mit Membranellen ausgekleidet; weiter hinten ist sie 


Abb. 48. Discomorpha Lauterborni, Querschnitte durch die Mundgegend. ce = Canalis excreto- 
rius, me = Membranellen, mi = Mikronukleus, mw gr = Mundgrube, vr = Ventralreihen, vac = 
Vakuole. zw, = Zilienwulst 2. Aprochr. 2mm., Ok. 2. Vergr. = 600 - 9/0. ‘ 


zu einer nach der Ventralseite hin abgeschlossenen Mundgrube entwickelt 
(c,mugr), an deren innerstem Ende der spaltférmige Mund liegt (d). Die Membra- 
nellen stehen auf stairker farbbaren Basalleisten; sie ragen nicht iiber die Ventral- 
kante des Tieres hervor. 

Das Entoplasma enthilt auBer mittelgroBen, stark lichtbrechenden Kérnern 
(Abb. 46) oft zahlreiche Vakuolen. Eine Reihe kleiner Granula, vielleicht erhalten 
gebliebene Basalkérner reduzierter Zilien, liegt parallel zu der Dorsalkante 
(Abb. 45, 46 und 48). Der ellipsoide Makronukleus (16—18 x 20—22 “) Legt in 
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der hinteren K6rperhalfte; der Mikronukleus (Abb. 48 f) ist kugelig. Die kon- 
traktile Vakuole (vac) liegt etwa in Kérpermitte, seitlich von der Mundgrube 
(Abb. 46 und 48c). Sie entleert ihren Inhalt in einen dauernd erhaltenen, S-f6r- 


Abb. 49. Discomorpha Lautertorni, Langsschnitt durch die Mundgegend. vr = Ventralreihen, 
zw, = Zilienwulst 1. Apochr. 2mm, K.-Ok.4. Vergr. = 850. : 


migen, in der Mitte ampullenartig erweiterten und zwischen den ventralen Zilien- 
reihen (vr) durch den Porus excretorius nach auBen miindenden Canalis excre- 
torius (Abb. 46, 48, ce). Wegen dessen Nichtbeteiligung an dem rhythmischen 
An- und Abschwellen der Vakuole findet man bisweilen fixierte Tiere, die nur den 
C. excr. zeigen; ein solches Tier hat woh] LAUTERBORNs Abb, 22 von D. pectinata 
zugrunde gelegen. Der Canalis excretorius ist eine Bildung des Ektoplasmas; Pelli- 
cula und Corticalplasma kleiden ihn aus (Abb. 48). So- 
mit eine isoliert stehende Merkwiirdigkeit, entspricht er 
cytologisch vollkommen dem Cytoprokt von Nyctotherus 
und den réhrigen Mundgruben vieler Ziliaten. 

Die Nahrung besteht aus Bakterien; sie sammeln 
sich durch die Tatigkeit der zuftithrenden Organellen zu- 
erst am Grunde der Mundgrube an, bevor sie ins Innere 
aufgenommen werden (Abb. 49). 

Konjugation wurde nur einmal beobachtet (Abb. 50). 
Die Tiere legen sich mit den Ventralseiten aneinander 
und verwachsen mit den Zilienwiilsten, indem derrechts Abb. 50. Discomorpha Lau- 
gelegene Partner seinen Zilienwulst hinter den des lin- ae pate ren 
ken schiebt. Dies bedingt, daB der rechte Partner weiter ors eas pe Rie ate 
zuruckliegt als der linke. Der Kopfdorn wird eingezogen; 
die Tiere geben ferner ihre flache Form zum Teil auf und werden plumper. Die 
Vorgange im Kernapparat sind unbekannt. 

Der Vorgang der Konjugation ist bisher nur einmal von P&NARD gesehen 
worden, der in der Anmerkung zu 8. 160 in kurzen Worten dariiber berichtet. Die 
Beschreibung der Konjugationsstellung entspricht der hier mitgeteilten. 


Ubersicht iiber die Kérpermape. 


Lange 70—75 wu. Membranellen (langste) 16 yw. 

Breite 65—68 wy. Zilien 15—20 pw. 

Kopfdorn 12—20 w. Zilienband, Breite 5 mu. 

Ventraldorn 26—32 wy. Mundgrube 20—24 w. 

Makronukleus 16—18 x 20—22 w. Canalis excretorius, Lange 20—32 wm. 


Mikronukleus 3,5 pw. 
ys 
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b) Discomorpha pectinata LEVANDER. 


Diese Form ist, wie erwahnt, in der hiesigen Gegend weit seltener als vorige. 
Die beobachteten Exemplare entsprachen den Angaben LAUTERBORNs; sie be- 
saBen nur einen vorderen Dorn auf der rechten Seite (bei D. Lauterborni fehlend), 
nicht, wie Kaun angibt, zwei. 

Die Unterschiede zwischen D. Lauterborni und D. pectinata sind folgende: 

1. D. pectinata besitzt auBer dem groBen Lateraldorn auf der rechten Seite 
einen (nach Kant zwei) etwas vor dem Beginn des Zilienwulstes entspringenden 
Dorn, der D. Lauterbornifehlt. 2. Bei D. pectinata stehen an dem Ende des Zilien- 
wulstes auf der linken Seite zwei Stacheln (nach LEVANDER einer); auch sie fehlen 
der neuen Form. 3. D. pectinata hat eine ventrale Zilienlangsreihe, D. Lauterborni 
deren drei. 


Verwandtschaftliche Beziehungen der Gattung Discomorpha zu anderen 
ZLiliatengattungen. 


Direkte und eindeutige morphologische Beziehungen bestehen zu keiner be- 
kannten Ziliatengattung. Die Gattung stellt vielmehr einen véllig abweichenden, 
isoliert stehenden Typ dar. Um morphologische Beziehungen zu anderen hetero- 
trichen Ziliaten aufzustellen, bleibt nur der Weg der Hypothese: 

Bereits LEVANDER ist bei der Betrachtung dieser Form der Eindruck ge- 
kommen, daB sie Objekt komplizierter Drehungen und Verlagerungen gewesen sein 
miisse. Zu solcher Ansicht wird man geradezu gedringt 1. durch das Vorhanden- 
sein des asymmetrischen groBen Lateralstachels, 2. durch die Tatsache, daB die 
ventralen Zilienlingsreihen vorn auf die rechte Seite tibergreifen, 3. durch die 
Gestalt der S-f6rmigen Zilienreihe, 4. durch die Tatsache, daB der hinter dem 
Zilienwulst gelegene Teil der Ventralkante auf die rechte, der vordere auf die 
linke Ko6rperseite hiniibergezogen ist. 

Zur Erklarung dieser morphologischen Higentiimlichkeiten kann angenom- 
men werden: 1. Der urspriingliche Vorderpol lag in der vorderen Halfte der (jetzt) 
linken KG6rperseite. 2. Den hinteren Kérperpol bildete der auf der entgegen- 
gesetzten Seite liegende Plasmadorn. 3. Die Ziliendoppelreihen bildeten ur- 
spriinglich die adorale Zone, die im Laufe der Entwicklung den Zusammenhang 
mit der Mundgrube verlor, und deren Organellen in Riickbildung begriffen sind. 
4, Es folgten Formveranderungen durch Drehung und Kompression: a) Der 
(urspriinglich) hintere K6rperteil wurde gegen den vorderen nach rechts (im Sinne 
des Uhrzeigers) gedreht, b) der Kérper wurde in seiner urspriinglichen Lings- 
richtung (jetzt Richtung rechts-links) stark zusammengepreBt. 

Zu diesen Punkten sei bemerkt, daB schon LuvanpsR (1894, 8.57) den 
Plasmastachel der rechten Seite als urspriingliches Hinterende ansieht. Er sprach 
auch die Vermutung aus, da8 die Ziliendoppelreihen durch Auflésung von Mem- 
branellen in einzelne Zilien entstanden sind. 

Die Frage nach den Ursachen der angenommenen Umwandlungen ist schwer 
zu beantworten. Dies gilt besonders von den ersten Entwicklungsschritten. Die 
messerartige Zuschirfung der Dorsalkante und deren gleichmaBige Rundung 
lassen sich vielleicht als Anpassungen an den Lebensraum, den Schlamm, ver- 
stehen. Die einseitige Zilienverteilung — die Mehrzahl der Zilien steht ventral — 
bewirkt nimlich, daB das Tier mit der vorderen Dorsalkante voran durch die 
Detritusteilchen getrieben wird; auf dieser Seite sind denn auch alle Vorspriinge 
geschwunden, und eine gleichmaBig gerundete, messerartige Kante ist entstanden 
(Prinzip des Schneepfluges). Beim Schwimmen im freien Wasser aber mufte der 
links gelegene Teil des Zilienbandes, weil er linger ist als der der rechten Seite, 
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der Fortbewegung hinderlich sein, namlich Drehen und Rollen um die Dorso- 
ventralachse verursachen. Deshalb wird der linksseitige Ast reduziert, ein Vor- 
gang, der offenbar noch nicht abgeschlossen ist, wie der stehengebliebene isolierte 
Teil anzudeuten scheint; die zilienfreie Leiste zwischen beiden Stiicken zeigt 
vielleicht die urspriingliche Lage und Lange an. ; 

Die vorstehende Hypothese versuchte, die ,,sehr eigentiimlich gestaltete 
Ciliate“‘ trotz der abweichenden Gestalt in einen wenigstens denkbaren Zusam- 
menhang mit der Grundform ihrer Ordnung zu bringen. Der weitergehende Ver- 
such, unter den bekannten Ziliaten Formen ausfindig zu machen, zu denen ver- 
wandtschaftliche Beziehungen bestehen, stéBt auf fast uniiberwindliche Schwierig- 
keiten. Die vielleicht naheliegende Ansicht, in Saprodinium wegen gleicher 
Ausbildung des Kopfdornes und der Dorsalkante einen nahen Verwandten zu 
vermuten, halt wegen der Verschiedenheit in nahezu allen tibrigen wesentlichen 
Punkten einer naheren Betrachtung nicht stand. Dagegen besteht eine gewisse, 
iibrigens schon von LEVANDER angedeutete Méglichkeit, Beziehungen zu den 
Caenomorpha-Arten herzustellen. ,,Nur unter den Gyrocoriden (=Caenomor- 
phiden) finden der formbestandige, starre K6rper, der Ziliensaum am Bauch- 
rande, das in einen Stachelfortsatz ausgezogene Hinterende, die eigentiimliche 
Tordierung der Kérperscheibe etwas Analoges.‘‘ Als Ausgangspunkt kann je- 
doch keine der bekannten Caenomorpha-Arten angesprochen werden; vielmehr 
diirften sich die Entwicklungsaste schon getrennt haben, bevor die uns bekannte 
morphologische Stufe der heutigen Caenomorphen erreicht war; das entspriche 
einem zwischen Metopus und Caenomorpha liegenden Zustande. Da nun auch 
Epalzis und Saprodinium mit Metopus in Zusammenhang gebracht werden 
kénnen, wie oben erwdhnt wurde, so ergibt sich ein interessanter Ausblick auf 
eine durchaus im Bereiche des Méglichen legende innere Zusammengehorig- 
keit der 4uBerlich so verwirrend vielgestaltigen, biologisch so merkwiirdig ge- 
schlossenen Gruppe. Nur um diese Beziehungen in eine anschauliche Form zu 
bringen, keinesfalls um einen ,,Stammbaum“ aufzustellen, sei folgendes Schema 
angefiihrt: 


Metopus sigmoides 


Metopus et Pas 


Epalxis (Pelodinium) 


2 | 
ecaae 3 ‘ue Saprodinium 


Caenomorpha Discomorpha 


Sicher ist, daB es nicht allzu schwierig ist, die Gattungen Caenomorpha, Disco- 
morpha und Saprodinium in morphologische Beziehungen zu der Grundform der 
Heterotrichen zu setzen, von der sie sich so weit entfernt haben. 

Allem Anschein nach — es sei hier nur an das Moment des ,,Unfertigen“‘, sich 
in groben Abweichungen der Stachelbildung bei denselben Arten dufernd, er- 
innert — haben wir hier eine Gruppe von Ziliaten vor uns, die tiefgreifenden, noch 
nicht zum Abschlu8 gekommenen Umbildungen unterworfen sind, eine phylo- 
genetisch junge Gruppe, die in einen neuen Lebensraum eindringt und sich diesem 
anzupassen sucht. Es sei auf die ahnlichen Erscheinungen bei den Wiederkiuer- 
ziliaten (Ophryoscoleciden) hingewiesen. ; 

Uber die physiologische Bedeutung der Neubildungen, insbesondere der Dor- 
nen und der Abflachung des Korpers, lassen sich vorlaufig nur einige in Analogien 
begriindete Vermutungen anstellen. Vielleicht handelt es sich um Einrichtungen 
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zur Stabilisation der Schwimmbewegung und -richtung, ahnlich wie bei Daphnien. 
So kénnten z. B. die Schwanzdornen von Saprodinium und Caenomorpha die 
Schwimmbahn normalisieren, indem sie Uberschlagen, ,,Purzeln“, verhindern. 
Die seitliche Abflachung erschwert stérende Drehungen um die Langs- und Dorso- 
ventralachse. Leichtes Auseinanderschieben der Schlammpartikelchen wird durch 
Zuscharfung einer Kérperkante gewahrleistet. Als OberflachenvergroBerung zum 
Zwecke erhéhter O,-Aufnahme kénnen die Stachelbildungen deshalb nicht an- 
gesprochen werden, weil die Tiere anaérob leben. 


IL. Okologische Untersuchungen. 


1. Topographische und hydrographische Verhdltnisse 
des Untersuchungsgebietes (Karten Abb. 51—53). 


Das Untersuchungsgebiet, die engere Umgebung von Leipzig, gehort 
dem in die NW-Ecke von Sachsen eindringenden Ausliufer der nord- 
deutschen Tiefebene an und tragt deren Allgemeincharakter. Die tiefste 
Stelle des Untersuchungsgebietes liegt mit 97 m Meereshéhe im NW der 
Stadt bei Quasnitz im Tale der Elster, die héchste, mehr als 20 km von 
jener entfernt, mit etwa 150 mim SO bei dem Dorfe Désen. In die Augen 
fallende relative HGhenunterschiede bestehen also nicht. Das Gebiet tragt 
den Charakter einer sanftwelligen, fast ebenen Flache, in welche die 
Fliisse mit breiten, ebenen Talern nur wenig eingesenkt sind. Im N und 
W betragt die durchschnittliche Hohe auBerhalb der FluBtaler 120 bis 
130 m, und nur im SO finden sich hiigelartige Erhebungen bis zu 150 m 
im Vélkerschlachtsgelinde. Das Tal der Elster und Plei®e fallt von 
114m im SO bei Lauer um 17 m bis auf 97 m bei der oben erwahnten 
Stelle; die Entfernung zwischen beiden Orten betragt 24 km, das durch- 
schnittliche Gefalle also etwa 70 cm pro Kilometer. Das geringe Gefille 
begiinstigt im Verein mit dem hohen Stande des Grundwasserspiegels 
die Bildung von Altwassern, Weihern und Tiimpeln. 

Die 1,5—2 km breite Talaue der Elster stellt sich, ebenso wie die 
schmalere der Pleife, als parkartige, mit Wiesen und Laubwald ge- 
schmiickte, gewasserreiche Landschaft dar. Das héher gelegene Gebiet, 
das auBerhalb der Siedelungen fast nur Ackerfelder, wenige Wiesen- 
flachen und noch weniger Wilder aufweist, tragt den Charakter der 
,.Kultursteppe“. 

Wie die Karten (S. 265, 266) zeigen, liegt die Mehrzahl der Fund- 
stellen in dem Schwemmland der Elster und Plei®e, dem sogenannten 
Auengebiet. Nur wenige (17, 18 der Tabelle S. 267) liegen auf der héheren 
Rumpfebene. Die stadtischen Kliranlagen wurden nicht untersucht. Es 
ist natiirlich kein Zufall, daB die Verteilung der Faulschlammgewiisser so 
ungleich ist. Die Auen kénnen ganz allgemein als nasses bis sumpfiges, 
die Rumpfebenen als trockenes Gebiet angsprochen werden. Diese be- 
sitzen kaum einen Quadratmeter, der nicht von Menschenhand be- 
arbeitet und umgestaltet worden ist und dauernd tiberwacht wird, jene 


Der Faulschlamm und seine ziliaten Leitformen. 263 


zeigen an sehr vielen Stellen ein urspriinglicheres Gesicht. Wenn auch 
neuerdings die Friihjahrshochwasser der Fliisse durch Regulierungs- 
bauten eingedimmt worden sind, so sind doch wahrend der Zeit der 
Schneeschmelze weite Bezirke des Auengeliindes mit zahlreichen 
Pfiitzen und Tiimpeln bedeckt, und noch bis in den Juni hinein ist der 
Grundwasserstand so hoch, daB selbst Gelindemulden von wenigen 
Dezimetern Tiefe mit Tiimpeln angefiillt sind. Viele Tiimpel und Weiher 
dieses Gebietes sind perennierend; ihnen gesellen sich zahlreiche, eben- 
falls dauernd wasserfiihrende Drainagegraben zu. Die seichteren Ge- 
wasser beginnen Ende Juni oder Anfang Juli auszutrocknen, und erst 
die in den spateren Herbst- und in den Wintermonaten fallenden Nieder- 
schlage vermogen sie wieder zu fiillen. Wenngleich, wie die Karte S. 265 
zeigt, zwischen sehr vielen derartiger Gewasser Kommunikationen in 
Gestalt von Graben bestehen, die oftmals ein wahres Gewiassernetz 
bilden, so wird das Sumpfgebiet auBerhalb der Fliisse doch keineswegs 
in nennenswerter Weise durchstrémt, sondern auch in den Graben 
stagniert das Wasser wenigstens wahrend des gréften Teiles des Jahres 
so gut wie vollstandig. 

Die scharfe Gliederung des Untersuchungsgebietes nach dem Ge- 
landecharakter findet eine Parallele in der Verteilung und Art der Faul- 
schlammgewasser; die Auen sind reich an ihnen, in der Kultursteppe 
sind sie selten. In jenen findet man sie naturgemi8 am ehesten unter den 
dauernd bestehenden Gewassern, doch kénnen unter Umstinden auch 
Saisongewasser zur Faulschlammbildung schreiten; stets aber wird der 
Faulschlamm durch abgestorbene Pflanzenteile erzeugt, seine Bildung 
beruht auf Faktoren, die dem Gewasser und seiner Umgebung von Natur 
aus angehoren, es sind natirliche Faulschlammgewasser. 

Die stehenden Gewasser des héher gelegenen Gebietes sind fast durch- 
weg von Menschen geschaffen; es sind hauptsichlich StraBengraben, die 
zum Teil zeitweise von Wasser erfiillt sind, Teiche, sowie Lehm- und 
Kiesgruben. Faulschlammbildung ist in diesen Gewassern viel seltener 
als man annehmen sollte, und selbst der Schlamm vieler bekanntlich 
oft verdichtig aussehender Dorfteiche zeigt sehr oft keinen freien H,S. 
Wenn Faulschlammbildung vorliegt, so wird sie meistens durch Ab- 
wasser und andere Verunreinigungen verursacht, also kiinstlich, d.h. 
durch Faktoren, die auBerhalb des Gewissers und seiner natiirlichen 
Umgebung liegen; es sind kiinstliche Faulschlammgewasser. 

Es ist fiir die Existenzméglichkeit der Sapropelziliaten anscheinend 
ohne Belang, ob der Faulschlamm seine Entstehung natiirlichen, ohne 
Zutun des Menschen obwaltenden Bedingungen verdankt oder ob er 
durch Jauchen- und Kiichenzufliisse erzeugt wird; unter den in der 
Liste, 8S. 267, aufgefiihrten Ortlichkeiten finden sich Vertreter beider 


Kategorien. 
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2. Geologische Beschaffenheit des Untergrundes. 

Die geologische Beschaffenheit des Untergrundes besitzt unter Um- 
stinden bestimmenden Einflu8 auf die Zusammensetzung und Fiille der 
Pflanzenwelt eines Gewassers und damit indirekt auch auf die tierischen 
Bewohner; der direkte EinfluB auf die Tiere ist meist weniger fiihlbar. 
Das gesamte Untersuchungsgebiet liegt, was die Gebiete auBerhalb der 
Auen anbetrifft, in dem Bereiche glazialer und postglazialer Bildungen, 
die dem NW von Sachsen sein geologisches und landschaftliches Ge- 
prage verleihen. Der Untergrund wird an diesen Stellen in der Haupt- 
sache von diluvialen Geschiebelehmen gebildet, denen sich im SO dilu- 
vialer LOB, im NW stellenweise fluvioglaziale Sande und Schotter 
beigesellen. Die FluBauen, also das Hauptgebiet der Untersuchungen, 
bestehen aus Alluvionen. 

Wenngleich der geologischen Zusammensetzung des Bodens ein 
direkter Kinflu8 auf den Chemismus und damit auf die Lebewelt eines Ge- 
wassers nicht abgesprochen werden kann, so tritt doch anscheinend 
die Tragweite dieses Einflusses oft sehr hinter einem anderen Faktor 
zuriick, der viel tiefer in das Leben der Organismen eingreift, hinter 
der Abhangigkeit der Bodenfazies eines Gewassers von dem Untergrund. 
Es ist ganz besonders fiir die Protozoen von entscheidender Wichtig- 
keit, ob der Grund hart, d.h. sandig und kiesig, oder weich, d.h. 
schlammig und modrig ist. Dieser Einflu8 macht sich nach zwei Rich- 
tungen hin geltend: Einmal richtet sich nach der Bodenfazies der Be- 
stand der Makro- und Mikroflora, deren Zusammensetzung und Indi- 
viduendichte fiir sie von gréBter Bedeutung ist; ferner ist ein dichter 
Schlammbelag fiir eine groBe Zahl von Protozoen als deren spezieller 
Lebensraum an sich eine conditio sine qua non. Dies gilt besonders streng 
von den Sapropelziliaten, den Schlammbewohnern in des Wortes wahr- 
ster Bedeutung. Ist der Schlamm fiir diese Tiere, die sich nie weiter als 
nur ganz wenige Zentimeter tiber den Schlammboden erheben, sich viel- 
mehr meist innerhalb der Schlammschicht aufhalten, an sich schon un- 
bedingte Voraussetzung, so steigert sich die Bedeutung dieses Milieu- 
faktors dadurch noch, da er ganz bestimmte Eigenschaften aufweisen 
mu; er mu H,S enthalten, der in der groBen Mehrzahl der natiirlichen 
Falle von abgestorbenen Pflanzen geliefert wird. Hieran kniipft sich 
eine weitere Bedingung; der Pflanzenbewuchs muB8 namlich so reich sein, 
dafS der Prozef§ der Vermoderung der Sapropelbildung Platz macht. Es 
ist hieraus ersichtlich, in wie hohem MafBe allein schon die Gestaltung des 
Untergrundes das Auftreten der Sapropelziliaten beeinfluBt. Auf dem 
diirftigen Sandgrund einer alten Kiesgrube wird sich wegen der relativen 
Sparlichkeit der sich entwickelnden Flora eine Sapropelbildung gar nicht 
oder doch nur viel langsamer vollziehen als in den Tiimpeln einer tonigen 
oder lehmigen Auenwiese. Dementsprechend finden wir die iiberwiegende 
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Mehrzah] der Fundstellen von Sapropelziliaten in den alluvialen Auen- 
lehmen der PleiSe und Elster, und nur die in Knautnaundorf gelegenen 
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Abb. 51. Verteilung der Fundorte in den Auenwidldern siidlich von Leipzig. 


Teiche (Nr. 17, 18) liegen auf diluvialen Kiesen. Sie erhalten ihre faulnis- 
fahigen Substanzen aus Abwissern und Stallzufliissen; hohere Pflanzen 
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sind in ihnen so gut wie gar nicht, niedere, auBer Flagellaten, nicht in 
nennenswerten Mengen vorhanden. Sie bilden, wenn man den nur 
wenige Meter von Nr. 18 entfernten, in der Liste nicht mit aufgefiihrten 
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Abb. 52. Verteilung der Fundorte in den Auenwaldern nérdlich von Leipzig. 


Teich mit ins Auge fait, ein markantes Beispiel fiir die Abhangigkeit 
der Faulschlammfthrung solcher Gewasser von der Zufuhr allochthoner 
Faulnisstoffe. Denn der erwahnte Teich ist trotz seiner geringen Ent- 
fernung von dem mit Abwassern gespeisten Teich Nr. 18 ein ganz typisch 
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oligosaprobes Reingewiasser, in dem sich infolgedessen auch niemals ein 
Sapropelziliat gezeigt hat, und zwar ohne ersichtlichen weiteren Grund 
nur deshalb, weil die zwischen beiden hindurchfiihrende LandstraBe 
die Abwasser fernhalt. 
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Die Beschaffenheit des Untergrundes der einzelnen Gewasser ist in 
folgender Tabelle angefiihrt. 


3. Liste der Fundorte. 
(Vgl. die Karten S. 265, 266.)1 


Ort 


Pausnitz I . ; 
Pausnitz II, Graben. 
Langes Feld . 

Gautzscher Spitze. A 
| Gautzsch, Aschentiimpel, r.. 


39 bed 


| Lauer, Sumpfgraben. . .. . 
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14 | Cospuden, Ringteich . 
15 | a Teich . “ 
16 | Knauthain, Dorfteich I. . 
17 | Knautnaundorf, Schafteich. . 
18 3 Veich 3242.3 
19 | Diebesgrund zwischen Eythra 
und Prédel . : 
20 | Windorf, Ziegeleitiimpel. . 
21 | Bauerngraben, Leutzsch . 
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25 95 AWS) ee 
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1 Die Karten wurden so gewonnen, da aus dem amtlichen MeBtischblatt 


1 : 25000 die Gewasser, die hier allein interessieren, genau durchgepaust wurden. 
Durch Vergleich mit dem MeBtischblatt sind Nachpriifende jederzeit in der Lage, 
die Fundorte genau festzustellen, auch dann noch, wenn die Gewasser selbst 
durch Bebauung und dergleichen verschwunden sein sollten. 
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4, Spezielle Angaben iiber die Beschaffenheit der wntersuchten Gewdasser. 


Nr. 1.. Pausnitz I, Prot.-Nr. 44: Am Radfahrweg; breite, versumpfte 
Stelle im Laufe der Pausnitz; stagnierend; im Sommer und Herbst voll- 
kommen mit Lemnen bedeckt, am Rande Schilfbestinde; Ufer flach; 
mitten im hohen Laubwald; schwarzer, nach H.S riechender Schlamm. 

Nr. 2. Pausnitz II, Prot.-Nr. 18: Am Radfahrweg; im Juli austrock- 
nend; Maximaltiefe etwa 30cm; keine Lemnen, dafiir Griinalgen- 
watten, Diatomeen; Grund dicht mit Laub bedeckt; unter diesem 
dunkelbrauner, flockiger, bisweilen schwach nach H,.S riechender 
Schlamm; unter hohen Laubbaiumen, mitten im Walde. 

Nr. 3. Langes Feld, Prot.-Nr. 45: Dicht am Radfahrwege; im Sep- 
tember 6fters austrocknend, etwa 2m breit, 30 cm tief; wenig Lemnen, 
dafiir reichlich submerse Pflanzen; am Grunde schwarzer, 6fters nach 
H.S riechender Schlamm; mitten im Walde, unter Baumen. 

Nr. 4. Gautzscher Spitze, Prot.-Nr.51: Dicht am Radfahrwege, 
im Forstteil ,,Gautzscher Spitze“‘; schmaler, flacher, nur bis ins Friihjahr 
Wasser fiithrender Graben; Maximaltiefe etwa 20 em; keine Lemnen und 
submerse Pflanzen; iippige Diatomeenpolster; Grund dicht mit Laub 
bedeckt; unter diesem brauner, flockiger Schlamm; unter hohen Laub- 
baumen, mitten im Walde. 

Nr. 5. Gautzsch, ,,Aschentiimpel* rechts, Prot.-Nr. 42: Westlich der 
sogenannten Lindenallee; zum Teil zugeschiittet; steile Ufer, Maximal- 
tiefe etwa 1m; stark mit Elodea bewachsen, Lemnen fehlen; Schlamm 
schwarz, flockig; auf freier Wiese. 

Nr. 6. Gautzsch, ,,Aschentiimpel‘‘ links, Prot.-Nr. 33: Ostlich der 
sogenannten Lindenallee; zum gré8ten Teile mit Asche zugeschiittet; 
grabenartig; etwa 20 cm tief; vegetationslos; Oberflache fast ganz von 
schwimmenden, verkohlten Holzresten und ahnlichem bedeckt; Schlamm 
mineralisch; auf freier Wiese. 

Nr. 7. Lauer, Sumpfgraben, Prot.-Nr. 41: Am FuBwege nach GroB- 


Viele in hydrobiologischen Arbeiten enthaltene Ortsangaben sind so ungenau, 
daf die Fundorte von spaéteren Untersuchern nicht wieder erkannt werden. Dies 
gilt besonders von kleineren Fundorten und von engbegrenzten Stellen in gréBeren 
Gewassern, also gerade von Stellen, die fiir den Protozoenforscher in erster Linie 
in Frage kommen. Da nun selbst eng benachbarte Gewasser, bzw. einzelne 
Stellen innerhalb gréBerer Gewasser, in ihrem Protozoenbestande oft erstaunliche 
Differenzen aufweisen, so kann eine ungenaue Fundortsangabe fiir den Pro- 
tozoenuntersucher gegebenenfalls sehr unangenehm werden. Besonders unzuver- 
lassig sind aus naheliegenden Griinden die von den Anwohnern mitgeteilten 
Namen. So war es mir beispielsweise nicht méglich, die Fundstellen ENGELMANNs, 
der vor einem halben Jahrhundert in unserer Gegend Protozoenstudien betrieb, 
aufzufinden bzw. seine Angaben iiberhaupt zu verstehen. Dies ist bedauerlich; 
denn wertvolle Daten dariiber, inwieweit die wachsende GroBstadt das Tierleben 
an ihrer Peripherie wahrend dieser langen Zeit beeinfluBt hat, sind uns auf diese 
Weise verloren gegangen. 
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zschocher; altes Sumpfgebiet, in welches Drainagegraben gelegt wurden; 
Breite dieser etwa 2 m, Tiefe bis zu 50 cm; Ufer steil ; Lemnen in unge- 
heurer Entfaltung, auSerdem Ceratophyllum, Schilf; Schlamm flockig, 
schwarz, stets stark nach H.S riechend; in der Regel rote Flocken von 
Schwefelbakterien; frei gelegen, nur teilweise durch Buschwerk be- 
schattet. 

Nr. 8. Lauer, Tiimpel bei dem Gendarmerieposten, Prot.-Nr. 59: 
Nordlich vom Wege nach Lauer; gleicht dem vorigen, aber Ufer flach; in- 
mitten mittelgroBer Laubbaume. 

Nr. 9. Lauer, Neuteich, Prot.-Nr. 69: Total von Lemnen bedeckt; 
Ufer gréBtenteils versumpft, mit Schilfbestanden; erhalt durch das 
folgende Gewasser zum Teil Stallabfliisse; Schlamm im Phragmitetum 
schwarz oder braun, 6fters nach H.S riechend; von Wald umgeben. 

Nr. 10. Lauer, Ringgraben, Prot.-Nr. 68: Alte Wehranlage um das 
SchloB; viel Lemnen; Breite etwa 3—5m, Tiefe bis 1m; Ufer steil; 
zum Teil durch Jauchenzuflu8 verunreinigt; Schlamm schwarz, selten 
nach H.S riechend. 

Nr. 11. Zobigker, an der Gutsmauer, Prot.-Nr. 5: Siidlich vom Wege 
Zobigker—Cospuden, Sumpfgelande; wie 7 stark bewachsen; Schlamm 
schwarz, flockig, stets nach H.S riechend und mit roten Bakterienflocken ; 
an 3 Seiten (N, W, 8) durch hohe Baume beschattet. 

Nr. 12. Zobigker, Sumpfgraben, Prot.-Nr. 43: Nordlich des Fub- 
weges nach Cospuden; drainiertes Sumpfgelande wie unter 7, diesem 
auch sonst ahnlich, aber noch reichlicher HS entwickelnd; Tiefe 75 cm; 
nur zum Teil etwas beschattet. 

Nr. 13. Illingslache, Prot.-Nr. 7: Ringférmiges, in alter Zeit angeblich 
zu Verteidigungszwecken angelegtes Gewisser; meist wenig Lemnen 
und nur in einigen Winkeln mit Schilf; hier auch versumpft und flach; 
Ufer steil; Schlamm schwarz, meist ohne H,S-Geruch; viel abgefallenes 
Laub, da vollkommen von hohen Baumen umgeben. 

Nr. 14. Cospuden, Ringteich, Prot.-Nr. 9: Vollkommen mit Lemnen 
tiberzogen, zum Teil auBerdem stark versumpft und mit Schilf durch- 
wachsen; Ufer steil; Schlamm hier nach H,S riechend, schwarz; nur teil- 
weise etwas beschattet; Maximaltiefe etwa 1,50 m, 10 m breit. 

Nr. 15. Cospuden, Kleiner Teich, Prot.-Nr. 53: Mit Lemnen tber- 
decktes, kleines, flaches Gewiisser; bisweilen stark verunreinigt, dann 
starken Geruch nach Fakalien, aber weniger nach H,S entwickelnd; 
Schlamm schwarz; zum Teil beschattet. 

Nr. 16. Knauthain, Dorfteich I, Prot.-Nr. 34: Hinter der Schmiede ; 
typischer Dorfteich; fast keine Lemnen, bisweilen schwimmende Algen- 
watten; sonst keine Pflanzen; durch Abwiasser, Ganse und Enten ver- 
unreinigt ; Schlamm schwarz; mineralisch, meist keinen H.S entwickelnd; 


wenig tiberschattet. 
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Nr. 17. Knautnaundorf, Schafteich, Prot.-Nr. 54: Ahnlich, aber 
kleiner, durch Stallabfliisse verunreinigt; am Wege nach Schkorlopp; 
ohne héhere Pflanzen, aber fast stets durch Flagellaten, Schwarmer oder 
einzellige Griinalgen griin gefarbt; Schlamm braun, mineralisch, sandig, 
bisweilen nach H.S riechend; schwach beschattet. 

Nr. 18. Knautnaundorf, Teich, Prot.-Nr. 53: Am Wege nach Bos- 
dorf, angeblich alte Kiesgrube; kleines, flaches, durch Abwasser stark 
verunreinigtes Gewisser; etwa 30cm tief; Ufer flach; wenig Lemnen; 
oft treibende Oszillarienballen; Schlamm fett durch Abwiasser, Grund 
sandig bis kiesig; dfters H,S enthaltend; fast unbeschattet. 

Nr. 19. Diebesgrund bei Prédel, Prot.-Nr. 57: Am FuBwege vom 
Hardtschl6Bchen nach Eytbra; stark mit Lemnen und submersen 
Pflanzen bewachsen; grabenartig; etwa 30 cm tief; Schlamm schwarz, 
flockig, oft nach H,§ riechend. 

Nr. 20. Windorf, Ziegeleitiimpel, Prot.-Nr.2: Alte Lehmgrube, 
von den zwei noérdlich des FuBweges nach Gautzsch gelegenen Ge- 
wassern das westliche; bisweilen vom Friihjahrshochwasser der Elster 
beriihrt, im Spatsommer aber stark schwindend und dann stark ver- 
sumpft; etwas verunreinigt; mit Weidenbiischen durchwachsen, zum 
Teil Fontinalis; keine Lemnen; bis 1/, m tief; Schlamm braun, flockig, 
in den Zeiten geringen Wasserstandes oft durch Tierleichen (unter anderen 
Limnaen) verunreinigt; wenig beschattet. 

Nr. 21. Bauerngraben bei Leutzsch, Prot.-Nr. 14: Am Radfahr- 
weg, unter der Briicke; neuerdings gereinigt, durch Abwasser gespeist, 
schwach fliefend, kein Pflanzenbewuchs; fettiger, grauschwarzer 
Schlamm, 6fters nach H.S riechend; bisweilen schwimmende Oszillarien- 
ballen; mitten im Walde, unter hohen Baumen. 

Nr. 22. Gundorf, Prot.-Nr. 16: Altwasser der Luppe, im Sommer 
gewohnlich eintrocknend, am FufSwege nach Liitzschena; wenig Pflan- 
zenbewuchs, aber im Sommer stark versumpft, kurz vor dem Austrock- 
nen durch Tierleichen verunreinigt; etwas beschattet. 

Nr. 23. Gundorf, Prot.-Nr.17: Alte Ziegeleilehmgrube, dstlich 
vom Fufwege nach Liitzschena; stark bewachsen; die Fundstelle liegt 
am Siidende des Gewiissers, tief unter Weidengebiisch versteckt; viel 
totes Laub; Schlamm braunschwarz, oft nach H.S riechend. 

Nr. 24. Liitzschena, Wiesengraben, Prot.-Nr. 75: Am FuBweg nach 
Leutzsch; stark mit Schilf bewachsener, schmaler Graben; Schlamm 
schwarz, flockig, in der Regel nicht nach H.S riechend; unbeschattet. 

Nr. 25. Liitzschena, Teich, Prot.-Nr. 76: Am FuBwege nach Gundorf; 
reines, nur in seiner mit Schilf durchwachsenen SW-Ecke versumpftes 
Gewasser; Schlamm hier mit zahlreichen Schilfresten, selten nach H.S 
riechend ; unbeschattet. , 

Nr. 26. Quasnitz, Briicke I, Prot.-Nr. 65: Am Wege nach Gundorf, 
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nordlich des StraBenknies; grabenartig; stark mit submersen Pflanzen 
bewachsen, lemnafrei; im August stark schwindend; Schlamm schwarz, 
flockig, bisweilen nach H,S riechend; mitten im Walde. 

Nr. 27. Quasnitz, Briicke II, Prot.-Nr. 62: Ebendort, westlich des 
StraBenknies; vorigem Ahnlich. 

Nr. 28. Quasnitz, Prot.-Nr. 66: Westlich vom Wege nach Gundorf 
gelegene alte Lehmgrube; Ufer versumpft, mit Weiden eingefaBt: wenig 
Lemnen; zwischen den Weiden Schlamm durch fallendes Laub schwarz, 
flockig, bisweilen H.S entwickelnd. 

Nr. 29. Quasnitz, Prot.-Nr. 39. Wie vorige Fundstelle, aber stets 
mit stinkendem, rote Bakterienflocken enthaltendem Schlamm; zum 
Teil reicher Schilfbewuchs, beschattet. 

Nr. 30. Quasnitz, Weiher, Prot.-Nr. 67: Wiesenweiher mit steilem 
Ufer, zum Teil recht tief (iiber 1 m); reich mit Lemnen, Hydrocharis, 
Utricularia bewachsen; zwischen Schilfbestanden mit schwarzem, 
flockigem, H.S entwickelndem Schlamm; nur teilweise etwas beschattet. 


5. Allgemeiner Habitus der untersuchten Faulschlammgewdsser. 


Es bedarf keines niheren Hinweises darauf, da das Aussehen eines 
Gewassers im Jahreszyklus betrachtlich wechselt und da8 vorstehende 
Angaben nur eine ungefahre Charakteristik bezwecken. Wenn das Ge- 
-meinsame im Habitus der aufgezihlten Gewasser und die fiir die Faul- 
schlammbildung wesentlichen Faktoren zusammenfassend hervorge- 
hoben werden sollen, so ergibt sich etwa folgendes: 

Das Aussehen der Faulschlammgewasser ist im groBen und ganzen 
sehr einheitlich. Es handelt sich zumeist um kleinere bis kleinste Wasser- 
ansammlungen, die ihr Wasser aus den atmospharischen Niederschlagen 
und aus dem Grundwasserstrome erhalten. Nur wenige werden aus 
Bach- und FluBwassern gespeist (Nr. 9, 10, 19, 21, 1) und besitzen dem- 
gemaB dauernden Zu- und Abfluf und eine durch den Wasserstrom be- 
wirkte Durchmischung; alle iibrigen sind stehende Gewasser. Der Zu- 
strom frischen Wassers ist jedoch in allen Fallen bis auf einen (Nr. 21) 
sehr gering, die Durchmischung der Wasserschichten, besonders nach den 
versumpften Ufern hin, praktisch gleich Null, und selbst mitten im 
Bachlauf gelegene Stellen wie Nr. 1 machen durchaus den Hindruck 
stillstehender Gewdsser. Der langsam, aber dauernd flieBende Bauern- 
graben (Nr. 21) ist stark verunreinigt. Andere (Nr. 5, 6) stehen als ab- 
gelegene, tote Gewasserarme mit dem stro6menden Wasser in Kommuni- 
kation. Neun der Fundorte (1, 3, 2, 4, 8, 13, 21, 26, 27) sind vollstandig 
von Laubwald umschlossen. Eine groBe Anzahl (7, 9, 10, 11, 12, 14, 15, 
19, 20, 22, 23, 28, 29, 30) ist teilweise von Wald umgeben oder doch 
wenigstens durch Gebiisch oder einzelne Baume iiberschattet. Nur 
sieben liegen frei (5, 6, 16, 17, 18, 24, 25); davon sind Nr. 5, 6, 16, 17, 18 
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durch Schuttablagerungen, Kiichen- oder Stallabwasser verunreinigt. 
Die meisten dieser Gewisser sind reich an Wasser- oder Sumpfpflanzen ; 
die Gewiasser Nr. 2, 4, 13, 23, 28, 29 enthalten wenig Makrophyten, aber 
sehr viel abgefallenes Laub, und nur in Nr. 5, 16, 17, 18, 21 fehlt beides; 
dagegen werden diese Gewasser durch Zufliisse mit viel organischem 
Material verunreinigt. Die Zusammensetzung der Flora ist fiir die Faul- 
schlammbildung anscheinend nicht von Belang; im Untersuchungs- 
gebiet trifft man zum Teil haufig, bzw. in groBen Bestanden an: Typha, 
Potamogeton, Sagittaria, Alisma, Ceratophyllum, Utricularia, Hlodea, 
Hydrocharis, Hottonia, Lemna (besonders trisulca), Cladophora, Spiro- 
gyra und andere. Als besonders markant prigt sich im auBeren Bild der 
meisten Gewasser eine wahrend eines grofen Teiles des Jahres be- 
stehende Lemna-Decke aus; eine ausschlaggebende Rolle kommt diesem 
Umstande aber nicht zu, obwohl dies nach den Arbeiten LAUTERBORNS 
zum Teil so scheinen kénnte, da auch in Lemna-freien Gewassern Faul- 
schlammbildung auftreten kann, wie die vorstehend aufgefiihrten 
Beispiele zeigen. Eines aber geht aus der Besprechung der Fundstellen 
vollkommen sicher hervor: Wenn Lemnen oder andere Wasserpflanzen 
fehlen, bzw. wenn sie nur in geringer Entfaltung vorhanden sind, muB 
dem Gewasser von auBen her durch fallendes Laub oder Abwdsser zer- 
setzungsfahige Substanz in geniigendem Mae zugefiihrt werden, damit 
Faulschlammbildung eintreten kann; denn Uberflu8 an derartigen Sub- 
stanzen ist unbedingte Voraussetzung fiir das Entstehen von Faul- 
schlamm, und man kann schon aus den mitgeteilten allgoemeinen Fund- 
ortsdaten erkennen, wie dieser Bedingung in der freien Natur in jedem 
Falle, wenn auch auf verschiedene Art und Weise, geniigt wird. Es 
kommt stets in erster Linie auf die Menge und erst in zweiter auf die Art 
der zugefiihrten faiulnisfahigen Substanzen an. Es ist denkbar, und es 
kommt in der freien Natur tatsaichlich gar nicht allzu selten vor (z. B. 
Nr. 9, 13 und andere), daB innerhalb eines gréBeren Gewissers die Be- 
dingungen fiir Faulschlammbildung an der einen Stelle gegeben sind, 
wahrend an anderen keine Spur davon zu finden ist. 

Die Natur des Faulschlammes soll in einem besonderen Kapitel be- 
handelt werden. An dieser Stelle sei nur gesagt, da sich dieser als 
schwarze bis braune, meist flockige Masse darstellt, die den Boden der 
Gewasser tief bedeckt. Er verdankt seine Entstehung den verschie- 
densten abgestorbenen Pflanzen oder verunreinigenden Zufliissen. Die 
in die Gewasser gelangten hochmolekularen Stoffe erfahren hier eine 
Aufspaltung, wobei der von der Oberfliche her oder von chlorophyll- 
fiihrenden Pflanzen zugefiihrte Sauerstoff schnell verbraucht, das 
Wasser aber mit CO, und H.S beladen wird. Die Anwesenheit des Faul- 
schlammes verrat sich, abgesehen von dem charakteristischen Geruch 
des H,S, dem bloBen Auge in den typischen Fallen vor allem durch das 
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Autftreten rosaroter Fléckchen oder durch einen beim Stehenlassen an 
der Lichtseite auftretenden roten Uberzug auf dem Schlamm oder am 
Glase, in beiden Fallen erzeugt durch rote Schwefelbakterien, unter 
denen Lamprocystis roseo-persicina und Angehérige der Gattung Chro- 
matium vorherrschen. 

Von den physikalischen Milieufaktoren erscheint die Temperatur 
besonders wichtig. Sie wurde deshalb stets gemessen und findet sich in 
den Tabellen 9ff. unter Tw und 77 als Wasser- bzw. Lufttemperatur 
verzeichnet. Eine bestimmte Physiognomie zeigten die Gewasser in 
dieser Hinsicht nicht, die einen sind zwar relativ warm, die anderen 
aber relativ kalt; sie sind ja meist klein und seicht und folgen daher den 
Temperaturainderungen der Atmosphire in engen Grenzen. Es zeigte 
sich, daB die vorhandenen Temperaturunterschiede zwischen den ein- 
zelnen Gewassern ebensowenig wie die taglichen Schwankungen einen 
erkennbaren EinfluB auf die Ziliaten ausiibten, daB aber den jahres- 
zeitlichen Unterschieden sehr wohl eine regulatorische Bedeutung zu- 
kommt, wie weiter unten noch gezeigt werden soll. 

Die Bewegung der Wasseroberfliche durch den Wind wurde wegen 
der damit gegebenenfalls verbundenen gesteigerten Zirkulation ebenfalls 
standig im Auge behalten und in den Tabellen notiert. Der EinfluB8 dieses 
Faktors wird natiirlich bei den meisten Gewassern durch die starke Be- 
wachsung mit Lemnen und hoch stehenden Sumpfpflanzen sehr herab- 
gemindert, bei den im Walde gelegenen Fundstellen scheidet er prak- 
tisch aus. 

Der Einflu8 der Lichtintensitét (Bewolkungszustand des Himmels, 
Tageszeit) ist wegen der Abhangigkeit der O.-Produktion der Pflanzen 
von diesem Faktor von Wichtigkeit, auch diese Daten wurden in die 
Tabellen aufgenommen. 

Eine chemische Untersuchung der Gewasser, welche die Gesamthert 
der im Wasser anwesenden Stoffe beriicksichtigt hatte, konnte leider 
nicht vorgenommen werden. Selbst wenn nur die wichtigeren Salze und 
Gase beriicksichtigt worden waren, so hatte doch die chemische Unter- 
suchung von 30 zerstreut liegenden Gewiissern neben der selbstver- 
standlich weiterlaufenden faunistischen einen Arbeitsballast bedeutet, 
dem ein einzelner nicht gewachsen ist. Nach neueren Untersuchungen 
(WaGLER 1923) kommt den zahlreichen im Wasser gelésten Stoffen, 
wenigstens in der im Freien meist vorliegenden Konzentration, zudem 
lange nicht die Bedeutung fiir die tierischen Organismen zu, die man 
ihnen friiher zum Teil wohl zusprechen wollte. Hine wichtige Ausnahme 
hiervon bilden der im Wasser geloste O. und H.8, die deshalb auch im 
Laufe eines Jahres genau beobachtet wurden, allerdings aus technischen 
@riinden nicht in allen Gewassern, sondern nur in zwei ganz besonders 
charakteristischen Faulschlammtiimpeln, in Gewiisser Nr. 7 und 11. 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 13. 18 
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Die Ergebnisse werden im folgenden Kapitel besprochen. Fir alle 
iibrigen Stoffe, besonders fiir die im Wasser vorhandene Elektrolyte, 
gilt das Lrepiasche Gesetz des Minimums, 


6. Der Faulschlamm. 


Unter Faulschlamm wird hier der schwarze bis braune, in der Regel 
flockige, seltener fettige Bodenbelag der siiBen Gewdsser verstanden, in 
welchem hochmolekulare Stoffe meist pflanzlicher Herkunft unter Ab- 
wesenheit von Sauerstoff so zersetzt werden, dap freier Schwefelwasser- 
stoff entsteht, der sich in den untersten O.-freien Wasserschichten lost. 
Das Auftreten von Schwefelwasserstoff wird als entscheidendes Krite- 
rium betrachtet. 

Merkwiirdigerweise ist dem Faulschlamm oder Sapropel als Lebens- 
milieu eine besondere Beachtung noch nicht zuteil geworden. Die 
meisten Beobachter, die biologische Untersuchungen in Faulschlamm- 
gewassern angestellt haben, beschranken sich auf die bloBe Angabe, daB 
das Wasser am Grunde nach H.S roch oder daf der Sauerstoff in den 
tieferen Gewasserschichten fehlte. Zum Teil mégen daran die tech- 
nischen Schwierigkeiten Schuld tragen, die sich der quantitativen Be- 
stimmung des H,S entgegensetzen. Denn einesteils sind die Methoden 
zur Bestimmung des H,S, wie sie dem Biologen zur Verfiigung stehen, 
umstandlich, schwierig und nicht frei von offensichtlichen, aber schwer 
vermeidbaren Fehlerquellen, andererseits ist die Forderung schwer zu 
erfiillen, ein zur Analyse geeignetes, klares Schlammfiltrat an Ort und 
Stelle zu erhalten (Methode S. 278). 

Das Wort Sapropel stammt von Potonié, der sich bei der Beant- 
wortung der Frage nach der Entstehung der Kohlen auch mit rezenten 
Prozessen beschaftigte und dabei einer Bildung diesen Namen gab, die 
sich mit unserem Faulschlammbegriff deckt. Bei allen in der freien 
Natur in gréBerem Mafstabe sich abspielenden Zersetzungsvorgingen 
organischer Massen, die wesentliche Mengen fester Substanz hinter- 
lassen, handelt es sich um zwei durch Uberginge miteinander ver- 
kniipfte, ihrem Wesen nach aber grundverschiedene Prozesse, um Ver- 
torfung oder um Faulschlammbildung. Die Vertorfung besteht darin, daB 
die absterbenden Reste der an Ort und Stelle stehenden Vegetation im 
Wasser zunachst bet O2-Zutritt verwesen, dann aber durch reichlich nach- 
fallendes Material zugedeckt und von weiterer O.-Zufuhr abgeschnitten 
werden. Es entsteht unter diesen Umstianden eine braune bis schwarze 
Masse, der Torf; der letzte und Hauptteil des Prozesses kann als In- 
kohlung bezeichnet werden. Bei der Sapropelbildung werden die Mate- 
rialien sofort vom Luftsauerstoff oder von Oz-haltigen Gewasserschichten 
abgeschlossen, was in den Gewiassern, die wir hier im Auge haben, ein- 
fach dadurch geschieht, daB die zu Boden fallenden Pflanzenteile in 
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O,-freie Wasserschichten absinken, wo sie Zersetzungsprozesse durch- 
laufen, die als Reduktionen zu gelten haben; bei der Torfbildung spielen, 
wie wir sahen, wenigstens anfainglich Oxydationen mit. Der Gesamt- 
prozeB der Faulschlammbildung kann als Bitumierung bezeichnet werden. 
Als Endprodukt entstehen bei der Vertorfung braunschwarze, humus- 
reiche Massen, wie sie allenthalben in Torflagern vorkommen; der Faul- 
schlamm geht bei langer Fortdauer des Prozesses durch Druckwirkung 
dariiber gelagerter Massen zunichst in eine gelatinés-elastische Substanz 
(Faulschlammgallert, Saprokoll), spater in bituminése Gesteine iiber, die 
beide reich an Kohlenwasserstoffen sind, was wohl zum Teil auf die 
ausgiebige Diingung des Faulschlammes mit abgestorbenen Mikroorganis- 
men zuriickzufiihren ist. Es liegt im Wesen dieser beiden Prozesse, daB 
sie sich beide, ganz besonders aber die Faulschlammbildung, am ehesten 
in stehenden Gewassern abspielen, da das stromend bewegte Wasser 
durch immer neue Sauerstoffzufuhr die Faulschlammbildung meist iiber- 
haupt nicht aufkommen 1a8t oder aber bald in Verwesung itiberfthrt, 
bei der wegen der vollstandigen Verbrennung keine festen, kohlenstoff- 
haltigen Substanzen iibrig bleiben. In folgender Tabelle sind die er- 
wahnten Prozesse im AnschluB an Poronré (1910) zusammengestellt. 


Bezeich: des Stattfindender 
———-- . eee chem. ProzeB sei ta 
Hauptsichlich CO,, 
O, ausreichend Volistandige _| Nitrate, Phosphate, 
MES hate vorhanden Oxydation H,0O, keine festen 
C-haltigen Stoffe 
O, in geringeren Oxydation, z. T. C-reishere; 
Vermoderung Mengen Boduktion H-armere Stoffe, 
vorhanden Moder, Humus 
Zunachst Gegen- | Im wesentlichen | C-reiche. H-arme 
Vertorfung wart von O,, dann Reduktionen. Stoffe, Torf, 
AbschluB von O, Inkohlung Humus 
: C-armere, 
Faulschlamm- | apschlu8 von 0, eee H-reichere Stoffe, 
bildung sis : Sapropel, Saprokoll 


Das Verdienst, die Aufmerksamkeit der Biologen auf den Lebens- 
bezirk des Faulschlammes gelenkt zu haben, gebiihrt LavrERBORN 
(1901, 1915). Er hat durch seine Veroffentlichungen vor allem den Grund 


ilfeti 
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zu unserer Kenntnis der Lebewelt der Faulschlammgewasser gelegt, 
wahrend er sich mit dem Chemismus des Milieus weniger befaBt. 

AuBer ihm hat sich nur noch der russische Hydrobiologe Rytov (1923, 
1924) mit den Faulschlammgewassern naher beschiftigt, weshalb auf 
seine Arbeit im folgenden mehrfach hinzuweisen sein wird. Den eigent- 
lichen Faulschlamm hat Ryxov jedoch nicht untersucht; er schépft viel- 
mehr mit einem selbst konstruierten ,,Bathometer‘‘, der Wasser 30 cm 
iiber dem Grunde aufnimmt. Wir werden bald sehen, daf diese Ent- 
fernung eine Spanne ist, innerhalb deren ganz gewaltige Differenzen aut- 
treten kénnen. 

Im Meerwasser bildet das Vorkommen von Schwefelwasserstoff 
schon seit langerer Zeit Gegenstand von Untersuchungen. So kon- 
statierte LeEBEDINZEFF im Schwarzen Meere unterhalb von 183—200 m 
zunehmenden H;S-Gehalt, der alles Leben ausléscht, von anaéroben 
Bakterien abgesehen. Der O,-Gehalt nimmt von der Oberflache aus nach 
der Tiefe hin ab und erreicht schon vor der H,S-Zone den Gehalt = Null. 
Ahnlich liegen die Verhaltnisse im Kaspisee, wo Knreowrrscn Unter- 
suchungen ausfiihrte. Bekannt ist auch das gelegentliche Auftreten von 
H.S in den norwegischen Austernpollen (HELLAND-HaANSEN 1908). Alle 
diese Arbeiten beschranken sich auf die Feststellung von H,S im Wasser; 
dem auf dem Meeresgrunde ruhenden Schlamm wird weniger Aufmerk- 
samkeit gewidmet. Die Verhaltnisse liegen im freien Meere ganz anders 
als im Si®wasser; denn einmal kommen hier ganz andere Tiefen in 
Frage als zumeist in den SiiBwassern, andererseits fallen hier die Pflan- 
zen als die hauptsachlichsten Faulschlammerzeuger fort. Im groBen und 
ganzen sind die Falle, in denen H,S am Grunde des Meeres konstatiert 
worden ist, relativ selten, und man koénnte die Faulschlammbildung 
geradezu als spezifische Eigentiimlichkeit des SiBwassers ansprechen, 
wenn nicht die Kiisten, an denen groBe Mengen von Algen ans Land 
geworfen werden, die bei der Zersetzung H,S liefern und ahnliche Ver- 
haltnisse entstehen lassen wie im SiBwasser, eine wichtige Ausnahme 
bildeten. 


7. Chemische Untersuchungen an zwei Faulschlammgewissern. 


Wie oben bereits erwahnt, konnte die chemische Untersuchung nicht 
auf alle in den Gewiissern vorkommenden Stoffe und auch nicht auf 
alle Gewasser ausgedehnt werden. Es blieb eigentlich nur die Wahl, 
von einem oder von einigen besonders typischen Gewassern méglichst 
viele Stoffe oder aber nur die biologisch wichtigsten, den O, und den 
H,8, zu untersuchen, dafiir aber in méglichst vielen Einzelproben 
wahrend eines gréferen Zeitraumes. Von der quantitativen Bestimmung 
aller in diesen Gewassern vorhandenen Stoffe wurde abgesehen, weil zu 
erwarten war, daB die aufgewendete Miihe, grob gesagt, nicht lohnen 


Der Faulschlamm und seine ziliaten Leitformen. 211 


wirde (vgl. WacLER 1923). Es wurden vielmehr zwei der typischen 
Faulschlammgewiasser, die mir hinsichtlich ihrer faunistischen Higen- 
heiten aus dreijahriger Untersuchungszeit genau bekannt waren, wihrend 
eines Jahres an méglichst vielen Stichtagen einer eingehenden Unter- 
suchung in bezug auf die Menge und die Verteilung des Sauerstoffes und 
Schwefelwasserstoffes und auf die Wasserstoffionenkonzentration unter- 
worfen. 

Wenn der O, und H.S fiir unsere Gewisser als die biologisch wich- 
tigsten Stoffe bezeichnet worden sind, so bedarf dies hinsichtlich des 
H,S wohl keiner naheren Begriindung, da ja eben dieser Stoff dem Ge- 
wassertypus Namen und Charakter aufgepragt hat; der Sauerstoff aber 
ist in den Gewassern der natiirliche Antagonist des H.S, beide schlieBen 
sich bis zu einem gewissen Grade aus, da der O. den H.S oxydiert. Es 
lag daher nichts naher, als in dem labilen System O, HS beide 
Komponenten quantitativ zu untersuchen. 

Die beiden untersuchten Stellen wurden auf Seite 268 u. 269 be- 
reits beschrieben. 


Methodisches. 


1. Die Bestimmung des im Wasser gelosten HS erfolgte nach Dvu- 
PASQUIEUX-FRESENIUS (in: OHLMULLER und SpiTtTa 1924). Dem Ver- 
fahren haften einige Mangel an, die vor allem darin bestehen, daB einige 
andere Stoffe (Thiosulfate, die sich im freien Wasser finden kénnen, 
organische Verbindungen) das Resultat zu hoch erscheinen lassen. Ich 
habe diese Fehler dadurch auszuschalten versucht, daB ich die J-Menge 
bestimmte, welche das Probewasser zu binden vermag, nachdem der freie 
H.S zum Verschwinden gebracht worden war. Zu diesem Zwecke wurden 
je drei Proben des stark nach H,S riechenden Wassers aus den Gewassern 
Nr. 7 und 11 benutzt. Die erste wurde 10 Minuten gekocht, bis der 
H.S-Geruch verschwunden war und Bleipapier nicht mehr geschwarzt 
wurde. Da angenommen werden konnte, daf’ durch das Kochen or- 
ganische, J-entfarbende Stoffe vernichtet werden, wurde eine zweite 
Probe 30 Minuten lang auf nur 50° erhitzt. Eine dritte Probe wurde 
nach Versetzen mit AgNO; filtriert. In allen drei Proben wurde nunmehr 
die J-Menge bestimmt, die nach Zusatz von Stiirkelésung hinzugefiigt 
werden kann, ehe Blaufarbung eintritt und das arithmetische Mittel, aut 
das Flaschenvolumen reduziert, ein fiir allemal als Korrektur benutzt, 
da eine jedesmalige Wiederholung der Prozedur zu zeitraubend gewesen 
ware. 

2. Die Sauerstoffbestimmung ertolgte anfangs nach der von LEx- 
MANN und Firzau (OnnMULLER und Sprrra 1924) bzw. von NoLL mo- 
difizierten W1InKLERSchen Methode, vom 28.9.ab nach ALSTERBERG 


(1926). 
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3. Bestimmung der Wasserstoffionenkonzentration. Sie wurde mittels 
des Bresstauschen Apparates (BRESSLAU 1925) nach angegebener Vor- 
schrift ausgefiihrt. 

4. Die Entnahme des Wassers. Sowohl zur O.-, wie auch zur H,S- 
Bestimmung wurden die Wrvxxerschen Sauerstofflaschen mit einge- 
schliffenem, schief abgestutztem Glasstépsel und bekanntem Volumen 
benutzt. Von der Oberflache lieB ich das Wasser durch ein vorgehaltenes 
Stiick Miillergaze langsam in die Flasche einflieBen. Um das Wasser 
tieferer Schichten klar zu erhalten, benutzte ich folgende Vorrichtung 
(Abb. 54): Die Saugpumpe A steht 
durch Gummischlauch mit dem Y- 
férmigen Glasrohr B mit den einge- 
schliffenen Glashahnen 1 und 2 in 
Verbindung. Ein Schenkel fihrt 
durch Vermittlung eines Gummi- 
schlauches in die WInKLERsche Fla- 
sche C, der andere Schenkel fiihrt 
nach auBen. Der doppelt durch- 
bohrte Gummistopfen, mit dem die 
WINELER-Flasche verschlossen ist, 
tragt zwei Glasrodhrchen, von denen 
das eine bis auf den Boden des Ge- 
faBes reicht, wahrend das andere 
nicht ganz aus der Durchbohrung 
hervorschaut. Ersteres steht mittels 
Gummischlauches mit dem Glas- 
trichter D in Verbindung, der mit 
Abb. 54. Vorrichtung zur Entnahme des Wassers Watte fest zugestopfit und mit einem 


aus Schlammtiimpeln, A = Pumpe, B = Glas- = a is 
rohr mit den Stépseln 7 und 2, C= Winkler- Miillergazestiickchen iiberbunden 


PaaS tyne hee Rapierfilter und wird. Wenn nétig, kann zwischen 

Gaze und Watte noch ein Papier- 
filter eingelegt werden. Wenn Hahn 1 geéffnet, Hahn 2 geschlossen ist, 
kann das Wasser in die Flasche C aufgesaugt werden. Nach SchlieBen 
von Hahn 1 und Offnen von 2 wird die Pumpe wieder geleert. 

Dieser einfache Apparat hat den Vorteil, daB er gestattet, das Wasser 
aus jeder gewiinschten Tiefenzone zu entnehmen. Der Aufnahmetrichter 
D kann sogar in den Schlamm gesteckt werden, und wenn auch natur- 
gemaB das Wasser wegen Verstopfung des Filters dann nur schwach 
lauft, so kann man doch miihelos ein klares Filtrat erhalten. Nachdem 
die Flasche © gefiillt ist, wird stets noch ein mindestens dem Volumen 
der Flasche gleiches Quantum Wasser durch den Apparat gesaugt, da- 
mit alles Wasser verdringt wird, das mit der atmosphirischen Luft in 
Beriihrung gestanden hat. 
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a) Verteilung des Sauerstoffes in den Gewissern 7 und II. 
(Tabelle 1—4, Abb. 55, 56.) 

Zunachst muB auffallen, daB in den Gewissern O, tberhaupt vor- 
handen ist. Das ganze Aussehen der Tiimpel, der H,S-Geruch des 
Wassers, wenn man dieses schépft, die geringe Tiefe des freien Wassers, 
das iiber dem schwarzen, iibelriechenden Schlamm steht, die Unmenge 
von toten, in allen méglichen Zersetzungsphasen befindlichen Pflanzen- 
resten, die in das Wasser hineinhingen oder in diesem vor dem defini- 
tiven Absinken noch flottieren: Alles dies kann in dem Beschauer leicht 
die Meinung entstehen lassen, daB in diesen ,,stinkenden Graben‘ 
iiberhaupt kein O, enthalten ist. Die Analyse: belehrt eines besseren. 
Es ergibt sich die Tatsache, daB freier O2 niemals fehlt, selbst nicht in dem 
seichten, kaum 12 cm tiefen Gewdsser Nr. 11, bei dem man doch annehmen 
kénnte, daB die H.S-Produktion am Grunde hinreicht, um das gesamte 
Gewasser zu erobern und allen O, zu verdrangen. 

Die absoluten O2-Zahlen sind sogar bisweilen recht hoch und kommen 
mit 7,509 mg in Nr. 11 (17. 3.) und 18,7 in Nr. 7 (17. 3.), das bedeutet 
eine Ubersattigung von 62,6%, den Verhiltnissen in reinen Gewdssern 
erstaunlich nahe (Bodensee im Marzmittel nach AUERBACH, MARKER, 
Scumauz 1924 = 11,79 mg pro Liter). Aber, hierin liegt das Wesent- 
liche bei Faulschlammgewassern, die O.-haltige Decke ist nur diinn; 
schon 5 em unter der Oberflaiche (Nr. 11) ist an vielen Tagen gar kein O, 
mehr vorhanden, immer aber viel weniger als an der Oberflache. Die 
Grundzone ist ohne Ausnahme O2-frei. Die Oz-freie Zone besitzt in Nr. 11 
etwa 10cm (= 66% der Gesamttiefe), in Nr. 7 etwa 15cm (= 50%). 
Machtigkeit. Zwischen beiden Zonen liegt eine Ubergangsschicht, in 
der sowohl O, wie auch H.S in geringen Mengen vorhanden sind. Hine 
Zone, in der weder Oz noch H.S vorhanden sind, existiert nicht, stets 
greifen die Verbreitungszonen beider Stoffe etwas tibereinander (Abb. 55). 

Die Oberfldche bietet in ihrer O.-Fiihrung (Tab. 3, 4) ein sehr un- 
ruhiges Bild. Der O.-Gehalt steigt z. B. in Nr. 7 von 67,3% der Satti- 
gung am 8. 3. ganz unvermittelt auf 162,6% am 17.3. und fallt sofort 
wieder auf 74% am 23.3., ohne jene abnorme Hochstzahl im ganzen 
Jahre noch einmal zu erreichen. Der Grund fiir diese Unstetigkeit liegt 
in der leichten BeeinfluBbarkeit der Oberflichenschicht durch Witte- 
rungseinfliisse, insbesondere den Wind. So finden wir z. B. in Nr. 7 am 
1. 3. einen O2-Gehalt von 11,7 mg (= 96,6% Sattigung), nachdem wenige 
Tage vorher das His geschmolzen war, das den O,-Gehalt auf 2,172 mg 
(=15,9%) herabgedriickt hatte, eine Woche spiter, bei bedecktem 
Himmel und Windstille nur 8,352 mg (= 67,3%), wiederum eine Woche 
spiter am 17. 3. 18,7 mg (= 162,6%), bei Sonnenschein und starkem 
Westwind. Der Wind wirkt in unseren Gewdssern vielleicht weniger 
durch Wellenbewegung (Gewasser sehr klein, Lemna-Bedeckung), als 
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Tabelle Nr. 1. Verteilung « 
O, in1 
Eee 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 
Paap 9.2 | 10.2. | 15.2 | 17.2 | 202 | 28.2 | 1.8 | 83. | 17.3. | 28.3. | ‘ome 
——_————:_n nn _ 
Oberflache 3,020- | 2,920 | 2,910 | 2,76 | 2,712 | 2,614 | 4,363 | 5,201 | 7,509 | 7,481 | 4,65 
0,05 0,167 | 0,13 | 0,34 0 0 0 0,63 | 1,281 | 2,661 | 1,767 | 2,9: 
0,15 | 

‘ext Dick O “] 0 li Marpeedafu/0 een0' 028 TONES ae 

of : ~ = 
Temperatur 2,8 Da 2 1,8 BS es ne 7,2 D5 9 | 125 8 

: 4 ? } S I 
2 cm | halb- 
Ei 4cm|6cm/|6cm!|6cm|4cm) be- be- |g | 2 be 
Bemerkungen | cit | His | Eis | Kis | Eis | Bis | deckt| deckt|"°™™¢| ,P& | deo 
1 Tag 
1 Bereits im Schlamm. 
Tabelle Nr. 2. Verteilung c 
O, injz 
noes 1 2 3 4 ee 7 8 9 10 11 12: 
2 | 9.2.10. Beek a2. 4 1s. a | age.” |-aae. | Babee |p seen) eave jeews.! fees. ae 
Oberflaiche | 8,422 | 4,418 | 3,6 | 3,051 | 3,01 | 2,675 | 2,172 | 11,7 | 8,852 | 18,7 | 8,495 | 6,4: 
0,15 0,846 | 0,109 | 0,199 | 0,620 | 0,211 | 0,348 | 0,594 | O 0,325 | 0,319 0 oO 
0,30 | 
(Grund)! 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i) ) 0 
Tomperatur) 2,5 | 21 | 23 | 22] 2 | 2 | a1] 7 | 6 | 96 | 91 | & 
2 cm . 

Be- Bis | 4 cm 4 cm 6 em 6 cm 6 cm 6 cm Sores be- ac . es, be 
merkungen rite Eis Eis Eis Eis Eis Eis deckt Wind | deckt dec 


1 Bereits im Schlamm. Vom Juli ab sank der Wasserspiegel; die Tiefen sind von die 


Tiefe in m 
ee 10. 2 
Oberflache 22,5 | 16,9 21 19,9 
0,05 1,2 | 0,9 | .25 0 
0,15 
(Grund) 0 0 0 0 


Tiefe in m 


Oberflaiche 
0,15 


0,30 
(Grund) 


21,9 
1,5 


0 | 0 


Tabelle Nr. 3. Gehalt des Wassers an: 


38,9 
5,2 


1) 


19,4 
2,6 4,2 


as 


31,8 | 65,3 
10 | 23,1 
0 0 


67,3 
2,7 


0 


162.6 
2,8 


0 
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uerstoffes in Gewiisser Nr. 11. 


> Liter. 

—— 
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 Come nen od 
eb: 15. 5. 3. 6. 15. 6. 30. 6. 9. 7. 20. 7. TER 190504) 2800) GkeTOuTOs sh ooutten|s BO. 1s 
a a Re 10. | 29. UT. 20 1 


124 | 3,026 | 1,928 | 0,350 | 0,282 | 0,291 | 0,310 | 0,364 | 0,398 | 0,348 | 0,562 | 1,701 | 2,310 


273 | 0,62 0,09 0,199 (0) OO) Oe et) 0 | 0 0 0 
0 0 0 inf-20 0 0 0 0 Oi tiltine0 0 0 0 
Bs | 13,5 | 12,2 | 164 | 12,6 | 15,2 | 15,1 | 13,7 | 11,3] 12 | 72 4 2,8 
| Bis: . 
halb- 
be- be- be- be- be- be- 
nne | Sonne 6 t Sonne | Sonne | Sonne deckt | deckt | deckt Sonne deckt | deckt | deckt 


1erstoffes in \Gewasser Nr. 7. 


» Liter. 

3 14 15 16 | 17 18 19 | 20 21 22 23 24 25 26 
fee 4. 5. 15. 5. a: 6: 15..6: 30. 6. 9. 7. 20 iis Lass 19. 9. 28. 9. 19. 10. 29. 11 20. 1 
Se ee 

12 |3,116 | 5,483 | 6,213 7,96 | 7,42 | 6,512 | 7,324 | 8,911 | 10,23 | 10,15 | 9,87 | 8,981 | 7,659 
D9 | 0,085 | 0,02 | Oo 0 | 0,131} 0 | 0,121) 0,013! 0 | 0,884 | 0,921] 0,01 | 0 

) 0 0 0 PIER G 0 0 OO 0 0 0 0 


5 | 11,4 13 12,2 | 16,1 15 16,4 | 15,8 14 11,5 12 7,2 4,2 3 


Ib- halb- | be- | ,be- | _be- geal bela he | be- 
e- |Sonne|Sonne| be- |Sonne/Sonne/ Sonne deckt | deckt | Sonne 
Lt acakk deckt Wind | Wind yanks deckt| deckt 


t ab geringer. 


Y der Sattigung in Gewasser Nr. 11. 


2 22 23 24 
5 15. 6. 30. 6. 9. 7. 20. 7. tS. 19. 9. 28. 9. £940; 29:01. 20. 1. 
mM) 201!) 18 | 38 | 26 | 20°) 31° | 34 | 3,7-| 32 | 47 | 18 | 17,1 
me goo}. 2 | 0 0 0 ge aegis] OS GOK O KH = “0 
momen Pio | ot) oP | 8} lO | OT oto 


¥% der Sattigung in Gewadsser Nr. 7. 


26 
20. 1. 


17 
15. 6. 


18° 19 20 21 22 23 
30. 6. 9, 7. 20: 7. 1. 8. 19.9. 28. 9. 


57,5 | 80,4 | 74,2 94 82,2 | 67,9 | 56,1 
0 0 1,3 0 8,2 7,6 + 0,07 0 


0 0 0 0 0 ea hs lo oe aa 


3 14 15 16 
fe) -4: 5: | 16.5. || “86, 


19. 10. | 29. 11. 
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vielmehr dadurch, da® er immer neue Luftmassen mit der Wasserober- 
flache in Berithrung bringt und verhindert, daB sich tiber dem Wasser- 
spiegel eine O»-arme, durch Abkiihlung schwere Luftschicht ansammelt. 
An der Fundstelle Nr. 11, die nach S, W und N gegen Wind geschiitzt 
ist, sind keine derartigen Spriinge zu bemerken; in diesem Gewasser 
verlaufen alle Anderungen im 0.-Gehalte der Oberflachenschicht stetiger. 
Auer der Oberflichenabsorption sind an dem Zustandekommen der 
O.-Durchliiftung auch die griinen Pflanzen und mittelbar der Zustand 
des Himmels beteiligt, doch tritt der Einflu8 dieses Faktors zuriick. 
An dem erwaihnten Maximum kénnen sie nicht wesentlich beteiligt ge- 
wesen sein, weil sich bei der mikroskopischen Kontrolle herausstellte, 
daB an dem betreffenden Tage keine in die Augen fallende Zunahme 
der fiir eine O.-Produktion in Frage kommenden pflanzlichen Organis- 
men (Synura uvella, Gymnodinium cinctum) zu beobachten war. Im 
allgemeinen kann man aus den in Tabelle 2 von Gewasser Nr. 7 an- 
gefiihrten O.-Zahlen beim Vergleich mit den unten stehenden Angaben 
iiber den Zustand des Himmels eine schwache Tendenz zur Zunahme 
des O, bei Sonnenschein erkennen; sie ist aber nur gering. 

DaB der Oberflachenabsorption fiir die O.-Fiihrung der Oberflache 
groke Bedeutung zukommt, erkennt man auch aus den O,-Zahlen bei 
Eisbedeckung (8. IZ.—25.II.). Wahrend dieser Tage sinkt mit zunehmen- 
der Eisdecke der O,-Gehalt bestandig von der anfanglich vorhandenen 
Menge von 8,422 mg auf 2,172 mg am vorletzten Histage (Nr. 7). Die 
Zufuhr von der Atmosphare her ist erschwert, die Pflanzen sind nicht 
imstande, den gesamten O.-Bedarf zu decken. Sofort nach dem Ver- 
schwinden des Eises schnellt die O.-Zahl wieder auf 11,7 in die Hohe. 
Bemerkenswert ist ferner noch die Tatsache, daB der Sauerstoff sich 
unter Eis ttberhaupt so lange erhalt. Man kénnte meinen, da der O.- 
Verbrauch durch HS und organische Verbindungen in den Faulschlamm- 
gewassern so enorm ist, daB sofort oder doch sehr bald nach Abschlu8 
von der Atmosphire durch die Eisdecke der O, vollstiindig verbraucht 
wird und der H.S bis zur Oberflache vordringt. 

Der Hinflup der Gewdssertiefe aut die Sauerstoffiihrung ist deutlich 
erkennbar (Tabellen 1—4). Sowohl die absoluten O,-Zahlen, wie auch 
die Sattigungswerte sind in dem nur etwa 12 cm tiefen Gewisser Nr. 11 
fast ausnahmslos viel niedriger als in dem 25cm tiefen Nr. 7. Es driickt 
sich hierin nicht etwa nur die intensivere H.S-Produktion in dem erst- 
erwahnten Gewasser aus; denn obwohl z. B.am 15. VI. in Nr. 11 nur 
3,954 mg H,S, in Nr.7 aber 8,834 mg am Grunde vorhanden waren, so ist 
gleichwohl in dem seichteren Gewasser Nr. 11 der O.-Gehalt an der 
Oberflache nur 0,350 mg gegen 7,96 mg in Nr. 7. Ich méchte diese Er- 
scheinung auf die geringe Wassertiefe in Nr. 11 zuriickfiihren. In seichten 
Gewassern riickt, annahernd gleiche H.S-Produktion. vorausgesetzt, die 
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Ausgleichszone, in der O. und H.S gebunden bzw. umgesetzt werden, 
naher an die Oberflache heran als in tieferen. 

Was die O,-Gehalte der beiden Gewasser im Verlaufe des ganzen 
Jahres anbetrifft, wie sie aus Abb. 56 ersichtlich sind, so ist noch 
darauf hinzuweisen, daB Anfang Marz in beiden Gewiissern ein sprung- 
artiges Ansteigen der Kurve erfolgt, das auf die zunehmende Pro- 
duktion an pflanzlichen Planktonten (Gymnodinium cinctum) zuriick- 
zufiihren ist. 

Die Sauerstoffzehrung ist in beiden Gewassern wegen der Anwesenheit 
bedeutender Mengen oxydierbarer Substanzen betrachtlich. In Gewisser 
Nr. 7 ist von der im Oberflachenwasser urspriinglich vorhandenen 
Os-Menge nach 16 Std. durchschnittlich 50%, in Wasser aus 15 cm Tiefe 
63,7% aufgebraucht. In Nr. 11 betragen die entsprechenden Werte 
95,3% bzw. 100%. 

In Hinsicht auf die allgemein hydrobiologische Praxis verdient her- 
vorgehoben zu werden, daf selbst in kleinen und seichten Gewéissern 
ganz erhebliche Zonendifferenzen hinsichtlich des Gasgehaltes bestehen 
kénnen und dap man infolgedessen bei der Probeentnahme ganz besondere 
Vorsicht walten lassen muB, bevor man ein Gesamturteil fallt. 


b) Die Verteilung des Schwefelwasserstoffes in den Gewdssern Nr. 7 
und 11 (Tabellen 5 u. 6, Abb. 55, 56). 

Der H.S ist in den Faulschlammgewassern der Antagonist des O,, 
und beide kénnen sich schon aus diesem Grunde nicht gleichzeitig an ein 
und derselben Stelle in maximalen Mengen finden. Der O, beherrscht 
vielmehr die Oberflache, der H,S die Schlammzone und die unmittelbar 
dariiber gelegenen Schichten (Abb. 55). Nach der Oberflaiche zu nimmt er 
rasch ab; die obersten Schichten werden in dem untersuchten Tiimpel 
Nr. 7 nie, in dem sehr seichten Nr. 11 dagegen 6fters erreicht, besonders 
dann (3. VI.—19. VIII.), wenn bei starker H,S-Produktion der O.- 
Gehalt (hohe Gewassertemperaturen!) sehr niedrig ist. Wichtig ist die 
Tatsache, daB in der Bodenschicht H,S in beiden Gewissern niemals 
fehlt. Der Gewissertypus ist also im ganzen dadurch charakterisiert, daB 
am Grunde H.S vorhanden ist, wihrend O», fehlt, an der Oberflache da- 
gegen O», bei Abwesenheit von HS; seichte Gewisser durchbrechen diese 
Regel zuungunsten des O2. Zwischen den Zonen des maximalen H,S- Ge- 
haltes (Boden) und des maximalen Oz-Gehaltes (Oberfliche) liegt eine 
Ausgleichsschicht, d.i.eine Zone, in der beide Stoffe zusammentreffen 
und sich gegenseitig aufheben. 

Versucht man, aus dem Verlaufe der H.S-Kurven (Abb. 56a, 6) 
einen Schlu8 auf die Beeinflussung der H,S-Produktion durch duBere 
Faktoren zu ziehen, so sto8t man auf groBe Schwierigkeiten, da in diesem 
Punkte bedeutende Unterschiede zwischen den beiden Kurven bestehen. 
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Tabell 
Verteilung des H,. 
In mi 
RS at Dy eRe et 
9 1 2 3 4, 90s 6 7 8 9 10 11 12) 
Tiefeinm | 95 | i0,2,| 12.2.| 17.2. | 20.2. | 23.2) 1.3. | 88. | 17.3. | 23.3. | 28-4. | 300% 
Hiei ee 6 a! — a alas 
Oberflaiche| 0 0 Oo So | ets alll 0:7) 0.19 0 0 0 
0,15 0,25 | 0,352 | 0,314 | 0,82 |0,375| 0,246 |1,238 0,204 0,286 1,538 | 0,1 0,1 
0,30 8,901 | 8,926 | 6,926 3,709 | 2,795 | 0,573 1,309 1,297 | 1,245 4,836 | 2,542 | 2,62 
(Grund) | | | | 
Tabel! 
Verteilung des H, 
In 
ye Ne i ee en 
meee 1 2 3 4 5 en Oe 8 9 10 ict 12) 
Tiefe in m |-9 > | 10.2. | 16.2, | 17.2 | 20.2. | 232] 13. | 8.3. | 17.8 | 23.3. | 28.4. | 405 
ee ee ee ee ee a 
| 
Oberflache| ~@ (0) 0 0,154| 0 | 0.10197). 0 0 0 0 0) 
0,05 0,156 | 0,232 | 0,251 | 1,22 | 0,298 0,231 |0,24 |0,23 |0,233|0,75 0,335 | 0,1¢ 
0,15 1,251 | 1,421 | 1,865 | 1,26 |1,383 1,39 |5,28 |3,25 |3,321/6,55 4,069 | 4,03 
(Grund) 


Im allgemeinen scheint die H,S-Produktion 


im Sommer gréBer zu sein 


als im Winter (Gewasser Nr. 11). Dafiir sprechen auch die Beobach- 
tungen v. HELLAND-HANSEN (1908) an norwegischen Austernpollen, in 


0 a 0 
com 
15 
30 
AS 
Nr. 7. IND. as 


Abb. 55. Schema der Verteilung des O2 und des HeS in den 

Faulschlammgewassern Nr. 7 u. 11. Durchschnittszahlen. 

1 mg wurde = 1mm gesetzt. Tiefeincm. A = Ausgleichs- 
schicht. 


denen die H,S-haltige 
Zone im August und Sep- 
tember am miachtigsten 
war. BAavENDAMM (1924) 
ist der Meinung, daB 
Friihjahr und Herbst der 
Entwicklung von H,S am 
giinstigsten sind, weil wah- 
rend dieser Jahreszeiten 
groBe Mengen organischer 
Substanzen von der vor- 
ausgegangenen Vegeta- 
tionsperiode zur Verarbei- 
tung bereit liegen. Es mul} 
jedoch davon abgesehen 
werden, aus vorliegenden 


zwei Kurven, den einzigen, die in der Literatur bis jetzt vorhanden 
sind, Schliisse abzuleiten; an diesem Punkte miissen fernere Unter- 


suchungen ankniipfen. 
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Nr. 5. 

in Gewasser Nr. 7. 

pro Liter. 

a 
13 14 | 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24 25 


9 
4. 5. 15, 5. 3. 6. 15. 6. | 30. 6. iis 20. 7. 1. 8. 19.9. | 28.9. | 19.10.] 29.11. ] 20.1. 
—ose es Ss sso 


0 0 0 0 0 0 0 0 0 i) 0 0 0 
0,701 | 0,509 | 1,01 | 4,499 | 0,993 | 0,81 | 0,1 0,125 | 0,12 | 0,772 | 0,35 | 0,12 | 0,1 
2,274 | 2,431 | 4,682 | 8,834 | 2,335 | 2,456 | 2,24 | 2.131 2,42 |2,59 | 3,12 | 4,921] 7,93 


| 


Nr. 6. 
in Gewasser Nr. 11. 
pro Liter. 
13 14 15 Teele 17, 18 19 20 21 22 23 24 
He. 5. | 3. 6. 15.6. | 30.6. 92°71 20), 7. 12,8: 19vONe 28205 We19y 10s |-20511., | 20.1. 


0 0,12 0 0,13 | 0,167 | 0,134) 0 0,151; 0- 0 0 0 
0,149 | 1,213) 0,714| 1,326/ 1,921 | 1,261 | 0,934] 1.116] 1,01 | 1,21 | 1,04 | 1,3 
4,120 | 5,630) 3,954| 4,21 3,567 | 3,216 | 3,102} 3,015 | 2,967] 3,02 | 3,105] 2,65 


Die absoluten H,S-Werte sind betrachtlich. Zahlen wie 8,926 mg 
(Nr. 7 am 10. II.), selbst 4,33 mg im achtwéchigen Durchschnitt vom 
28. IV. bis 30. VI. in Gewasser Nr. 11, miissen nach den zur Verfiigung 


20 
78 
6 


92. 0. 10. U. 1 20 23.13% 8 1% 23 BY 3 45. 1. 36 1. 3 G7 00 16 189. 08. 1910. 2811 201 


——aa| 


92, 0. 0 17 20 23% 13 B 1% 23. BY 45 1 386 1% 3 387 20 18 199 26 191 2911201 
b 


4 F F Z Wr. 1. 
Abb. 56. Verteilung des Oz und des H28, a in Gewasser Nr. 7; b in Gewasser 
= Oz in mg pro Liter (an der Oberflache). ——— = HS in mg pro Liter (am Grunde). 
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stehenden Vergleichszahlen von Ryxovy (1924), den einzigen, die ahnliche 
Gewisser betreffen, so bewertet werden. Rytov fand (Tabelle unten- 
stehend) in einem 2 m tiefen Teiche, allerdings 30 cm tiber dem Boden, 
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die maximale Menge von 4,107 mg pro Liter. 


H,S-Gehalt im Kristatellateiche bei Alt-Peterhof. (Nach Rytov.) 


Grund 


Weit héher liegen die H,S-Zahlen folgender Gewasser, die aber einen 
direkten Vergleich mit den unseren nicht zulassen, da es sich hierbei zum 
Teil um Salzwisser, zum Teil um SifBwasser von groBer Tiefe oder um 
Schwefelquellen handelt, in denen ganz andere Bedingungen herrschen 
als in unseren flachen Faulschlammtiimpeln. Die H.S-Mengen sind stets 


4,1. 
In mg °/o0 


Spuren 


0,347 
0,674 


18. 1. 
In mg °'o0 
0,303 
0,480 
0,704 


17. 3. 
In mg °/o0 


in Milligramm pro Liter angegeben. 
“1. Rotsee bei Luzern. (Nach Diigexutt 1918). 


In m 


15 


3,6 
46 | 
4,9 
5,8 
7,5 
7,48 
6,04. 


HLS in mg °/oo 


0 : 0 
1,540 | 0 
2.392 | 3,962 
3,225 | 4,107 


Hauptquelle: Abbau von HiweiBstoffen. 
2. Ritomsee (Schweiz). (Nach Diiaautr 1919.) 


In m H.S in mg %/oo 
12 0 

v3, 6,1 
13,5 19,4 

20 26,0 

25 28,0 

30 30,5 


Oz 


(— a — a oe) 


0 


Hauptquelle: Sulfatreduzierende Bakterien. 


3. WeiBowosee (Charkow), Salzsee. (Nach Napson 1903.) 


16 
18,1 
18,7 


9,00 
134,51 
281,73 


HS in mg %oo 


Hauptquelle: Sulfatreduzierende Bakterien. (S. 8. 290.) 
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4. Hemmelsdorfer See bei Liibeck. Nach Einbrechen von Seewasser. 
(Nach GrimseL 1921.) 


In,m HLS in mg oo 


33 234 
35 291 
40 | 283 
43 | 304 


Hauptquelle: Faulende organische Substanzen. 


5. Hallwiler See. (Nach GinrERT 1920.) 
In 42 m Tiefe 2,015 mg °/,.. Im Schlamm 264,00 mg °/,,. 
Hauptquelle: Organische Substanzen. 


6. Lac de la Girotte. (Nach DELEBEQuE 1898.) 
In 100m Tiefe. 15,5 mg H,S °/5. 


7. Mofjord bei Bergen. (Nach LEBEDINzEFF 1905, zit. nach ALSTERBERG 1926.) 


In m | Oz in ecm | HLS in mg 2%/o9 

0 7,90 0 

10 7,40 0 

20 5,10.> -| 0 

30 400 2). -| 0 

40 2,43 | 0 

50 0,36 | 0 

60 Ale relive p40, 02 
100 0,24 | 0,52 
200 0,22—0,17 | 1,36 


Hauptquelle: Faulende organische Substanzen. 


8. Gewisser bei Stockholm. (Nach SonpEn, zit. nach ALSTERBERG 1926.) 


In m Oz in com HLS in mg 9/00 
0 8,5 0 
5 8,6 0 
10 0,6 0 
11 0,1 0,8 
12 — 1,6 
13 — 2,0 


9. Schwarzes Meer. (Nach LeBrprinzeFF, zit. nach BAVENDAMM 1924.) 


puree chnieiebnn Skier PR Hoy Ft 2 
In m HDS in mg °%oo 
213 0,50: 


427 3,38 
2026 8,45 
2528 9,98 


Hauptquelle: Sulfatreduzierende Bakterien. 
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10. Kaspisee. (Nach KnipowrtscH 1922.) 


inne 


661 0,33 — 0,513 
700 0,40 = 0,616 
736 Spuren 

922; | 0,240 | 0,369 


(An verschiedenen Stellen. Statt ccm steht im Original cbm!) 


11. Fauler See bei Berlin. (Nach BavEeNDam™ 1924.) 
Am 12. Il. unter Eis 1,4 com O,, 7 mg HS oo. 


12. Malarsee. (Nach Huss 1913.) 
Bis 4,4 mg H,S °/,o. 


Die folgende Ubersicht gibt eine Zusammenstellung der Maximalwerte des 
beobachteten H,S. 


Se Oe tS a ee 
H2S in mg 9%/oo | Temperatur in ° 


| | 


1. Hemmelsdorfer See. ..... . 304,00 —_— 
Die WiGiISSOWOSCE: a)str neil see er ete ee 281,73 — 
So -welallwiler Seems smckee ncaa 264,00 — 
4. Bad Losdorf (Schweiz)... . .) 183,60 14,6 
5. ,, Sebastiansweiler..... «| 115,00 — 
6. ,, Lubien (Galizien). .. . . .| 100,00. | 10 
(eee Udine CHDELICKGI iar me enn cies 99,4 | 8,2 
8. ,, Schinznach (Schweiz)... .| 86,4 | 34,4 
9. 35° Heohingem sex Ss cata te > wn 72,98 . 11,25 
10a Lenki (Sch weiz)iseug-ase cn oul 68,00 11 
Ii se Nenndoriinacsc ea - phere a 67,8 1l 
12. Quellen bei Krakau. ..... .| 50,0 10 
13. Bad Hilsen . 2... Ste ee ee 49,7 11,5 
Vote vas) A DASHOLO: Mi. & ast teehee cane gnt | 47,43 14 
LOS ye Langensalea no ee oe i 43,9 8,8 
IG. Ritomsees (5. 4 wae. 6 BAe 30,5 — 
Ive Daderistyane... vor cme a Seite 23,86 63 
18. Lac de la Girotte . .... . .% 15,5 — 
19. Bad Baden bei Wien. .... .| 12,5 34,3 
20) cae aS TOUtIN Mer len Aue. seme é 10,0 ll 
21. Schwarzes Meer ....... : 9,98 — 
22, ‘Bad Haux/Bonnes «5 . «.. . . 9,33 33 
23. Faulschlammtiimpel Nr.7, b. Leipz. 8,926 2,1 
24 BAGS Plelita4nry ¢, -sjcsuscumcuisuemence dure 7,19 30,5 
25. Fauler See bei Berlin. . .. . , 7,00 — 
26. Faulschlammtiimpel Nr. 11,b. Leipz. | 6,55 12,5 
27. Rotsee (Schweiz). ......., 6,04 _ 
25:7 Bad FA chen satin sat meee ae 4,89 55 
29. Malarseegs dc: Avcdaededt Aiigsuls ; 4,4 — 
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| H2S in mg °/o9 Temperatur in ° 

30. Gewasser bei Stockholm. ... . | 2,0 =: 
Sivbad Vandeok' aera. | 1,8 20 

oo MOTjOrd 3 Teeny aed, | 1,36 6,72 
33. Priitigorsk (Kaukasus). ..... | 1,04 47,5 
34, Lietzensee (Mark). ....... 0,85 | — 
soy K.oapises xine sy ase ARs 0,616 | — 
36. Bad Achen (Burtscheid). . .. . | 0,07 50,5 


Berechnet man aus den absoluten H.S-Werten die Sdttigungswerte, 
so ergeben sich in unseren Gewassern bemerkenswert niedrige Zahlen. 
die héchste beobachtete H,S-Zahl von 8,926 (10. II. in Nr. 7) stellt nicht 
mehr als 0,14% der Menge H.S dar, die sich bei der herrschenden Tempe- 
ratur im Wasser zu lésen vermag,am 15. VI. handelt es sich bei ebenfalls 
sehr hoher absoluter H,S-Zahl und hoher Temperatur (16°) um 0,18% 
der Sattigung; denn das Wasser hat fiir H.S ein sehr hohes Lésungsver- 
mégen. In 11 losen sich z. B. bei 2° (10,2) 4205,3 com = 6471,96 mg 
(KNAUTHE 1907). Diese Verhaltnisse sind bemerkenswert insofern, als 
es unter diesen Umstanden als ausgeschlossen gelten kann, daB H,S 
ungelést (als Gasblaschen) bis zur Oberflache und zur freien Atmosphare 
gelangt; man mu vielmehr annehmen, da der gesamte entstehende 
H.S sich zunachst im Wasser auflést. Ich kann mir deshalb die von 
SPANDL (1923) geschilderten Befunde, wonach unter der Hisdecke be- 
findliche Gasblasen bis zu 25% Volumenprozente H.S, das Wasser aber 
nur ,,ganz wenig H,S“ enthielt, nur so erklaren, daf dieser H.S in den 
an der Oberflache, unter dem Hise, treibenden Detritusmassen gebildet 
wurde und nicht am Grunde, woriiber sich Spanpu nicht weiter aus- 
spricht. 

Die Frage nach der Entstehung des H.S und seinem weiteren Schicksal 
in den Faulschlammgewassern gehért zu den interessantesten Kapiteln 
der Hydrobiologie, gleichzeitig zu den kompliziertesten und zum Teil 
noch wenig geklarten. Die Sapropelziliaten sind an diesen Vorgangen 
nur indirekt beteiligt, insofern namlich, als sie sich von Schwefelbak- 
terien ernahren, d. h. von H2S-Konsumenten. 

Die in Betracht kommenden Faktoren sind die in das Wasser ge- 
langenden hochmolekularen Stoffe und gewisse schwefelhaltige an- 
organische Verbindungen auf der einen Seite und eine Reihe von Bak- 
terien auf der anderen; um diese Faktoren gruppiert sich der Kreislauf 
des Schwefels in den Faulschlammgewissern. Da nun mit dem Auftreten 
der fast ausschlieBlich pflanzlichen EiweiBstoffe stets das der Zellulose 
verkniipft ist, vermehrt sich die Zahl der Urfaktoren um die Zellulose, 
die aber natiirlich, da S-frei, mit der Bildung des H2S an sich nichts zu 
tun hat (Abb. 57). 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 13. 19 
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I. Produzenten von H,S. Reduktionsprozesse. 

Unter den Stoffen, die in den von uns betrachteten Gewassern fir 
die H,S-Bildung in Frage kommen, stehen die organischen Reste, in der 
Hauptsache Pflanzenteile, in erster Linie; die anorganischen S-Ver- 
bindungen treten hier als H,S-Quelle zuriick. 

a) Entstehung aus Hiweifstoffen. Ein grofer Teil der pflanzlichen 
Substanz besteht aus Protoplasma, das fiir zahlreiche Faulinisbakterien 
einen giinstigen Nahrboden darstellt. Den Gewassern wird dieser zu- 
gefiihrt in Gestalt von absterbenden Lemnen, fallendem Laub, Schilf- 
resten und ahnlichem. Die Pflanzenreste sinken auf den Grund und 
sammeln sich hier in dicker Schicht an. An der nunmehr einsetzenden 
EiweiBzersetzung beteiligen sich eine ganze Reihe von Bakterien, die 
teils, wie der Bacillus putrificus, anaérob, zum Teil auch, wie z. B. 
Proteus vulgaris und die gemeinen, friither als Bacterium termo zu- 
sammengefaBten Stabchen, aérob wachsen. Die Zertriimmerung des 
EiweiBmolekiils kann auf verschiedenen Wegen vor sich gehen; gemein- 
sam ist ihnen das, was hier in Betracht kommt: Der im Eiweifimolekiil 
vorhandene Schwefel wird als H.S frei und geht im umgebenden Wasser 
in Lésung. 

b) Entstehung aus Sulfaten. Als Beispiel sei das von BrIJERINCK 
(1895) untersuchte Spirillum desulfuricans angefihrt, das in SiBwassern 
verbreitet ist. Es wachst unter O,-AbschluB und vermag z. B. Gips nach 
folgendem Schema zu reduzieren. 


1. CaSO, + 8 H =4H,0 + CaS, 
on CaS a CO, + H,O FSS CaCO, + lalese 


Die verwendeten Sulfate stammen zum Teil aus dem Boden; ein an- 
derer Teil entsteht durch die Tatigkeit der H.S-Konsumenten bei den 
im folgenden Abschnitte zu beschreibenden Prozessen, bei denen durch 
Oxydation des H,S zunachst H,SO, gebildet wird, die im Momente des 
Entstehens durch Karbonate in Sulfate verwandelt wird. 


II. Konsumenten von H.S. Oxydationsprozesse. 

1. H2S nur gelegentlich ausnutzende Bakterien. 

a) Thiosulfatbakterien. Diese Gruppe von Bakterien oxydiert vor 
allem Thiosulfate unter Abspaltung von S zu H,SO,. Unter Umstinden 
sind aber gewisse Vertreter, z. B. Thiobacillus thioparus, auch imstande, 
HS zu oxydieren (BEIJERINCK 1904). Sie leben aérob. 

b) Denitrifizierende Sulfatbakterien. Hierbei handelt es sich um + 
anaérobe Bakterien, die hauptsiichlich Thiosulfate unter S-Abscheidung 
oxydieren, wobei der notwendige O, durch Reduktion von Nitraten unter 
N-Abspaltung gewonnen wird. Auch sie kénnen unter Umstanden H.S 
an Stelle der Thiosulfate, des S usw. oxydieren (LizsKE 1912). Hierher 
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gehért das von BrisERINcK (1904) als Thiobacterium denitrificans be- 
zeichnete Stabchen. 


2. Ausschlieplich HS zersetzende Bakterien. Echte Schwefelbakterien. 

Wahrend die vorige Gruppe nicht vollkommen auf den H.S als S- 
Quelle angewiesen ist, umfaBt die Gruppe der echten Schwefelbakterien 
solche Formen, denen H,S ein absolutes Bediirfnis ist. Sie spielen natur- 
gemaB im Lebenshaushalt der Faulschlammgewiisser die weitaus be- 
deutendste Rolle. 

a) Farblose Schwefelbakterien. Zu dieser Gruppe gehéren eine Reihe 
von fadenbildenden und nicht fadigen Formen, die den H.S spalten, 
in ihrem Zellinneren 8-Trépfchen aufspeichern und schlieBlich zu H,SO, 
weiter oxydieren, die durch die im Wasser vorhandenen Karbonate 
CaCO; und CaH, (COs). zu Sulfaten neutralisiert wird. Diese werden 
entweder von héheren Pflanzen aufgenommen oder von den oben be- 
sprochenen sulfatreduzierenden Bakterien weiter verwendet, in jedem 
Falle also in den Kreislauf des S wieder einbezogen.. Die H,S-Spaltung 
und Oxydation vollzieht sich etwa nach folgendem Schema: 


2itlos, +0, z= PA ELA®) +8, 
Se +30, + 2 H,O == 4) ale Oi 


Der zur Oxydation benotigte O, wird der Umgebung entnommen; die 
farblosen Schwefelbakterien sind aérob. 

Sie finden sich vereinzelt in fast allen Gewassern, in groBerer Menge 
besonders in Schwefelquellen und Faulschlammgewassern, in denen sie 
makroskopisch sichtbare, weifliche Uberziige am Boden bilden kénnen. 
Von den fadigen Formen sind die wichtigsten Beggiatoa und Thiotrix, 
von den nicht fadigen Achromatium. Da sie alle O, zum Leben nétig 
haben und zwar, wie Kut (1912) gezeigt hat, in ganz bestimmtem Ver- 
haltnis zum H.S, richtet sich ihr Vorkommen in den Faulschlamm- 
gewassern nach der horizontalen Verteilung dieser beiden Gase. Die frei 
beweglichen suchen aktiv die fiir sie giinstigste Schicht auf und bilden 
hier bisweilen (Nr. 7) bei Massenentfaltung eine milchig triibe ,,Bak- 
terienplatte“‘; die fadenbildenden Formen siedeln sich von vorn herein 
in der giinstigsten Zone an. In unseren Gewassern kommen besonders 
Angehorige der Gattungen Thiotrix und Achromatium vor. 

b) Die roten Schwefelbakterien. Diese Gruppe zahlt zu den aut- 
fallendsten Bakterien in allen untersuchten Faulschlammgewassern, 
sofern diese geniigende Mengen von H,S enthalten (z. B. Nr. 7 und 11). 
Sie gehéren zu dem charakteristischen Organismenbestand der H,S- 
Zone in diesen Gewissern und kénnen geradezu als Leitformen fiir Faul- 
schlammbildung angesehen werden. Sie treten koloniebildend (z. B. 
Lamprocystis) oder einzeln lebend auf (Chromatium). Erstere sieht man 


stets beim Schdpfen des Schlammes als rosarote Fléckchen, letztere kann 
Ieee 
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man bisweilen nach vorsichtigem Beiseiteschieben der Lemna-Decke 
am Grunde der Tiimpel als dunkelrote Triibung im Wasser erkennen; 
in den Untersuchungsproben finden sie sich nach etwa einem Tage als 
roter Belag auf der Lichtseite des Glases. 

Die roten Schwefelbakterien verarbeiten den H.S in derselben Weise 
wie die farblosen, d. h. sie oxydieren ihn zu H,SO,; sie sind ferner ebenso 
wie diese durchaus an das Vorhandensein von HS gebunden. Da sie 
aber anaérob leben, benutzen sie eine andere O2-Quelle als die farblosen, 
namlich CO,. Wie SKENE (1914) und BavenDAmm (1924) gezeigt haben, 
besteht die gr6Bte Wahrscheinlichkeit dafiir, daB diese Bakterien unter 
dem Einflusse des Lichtes mittels ihres Farbstoffes CO, assimilieren und 
den frei werdenden Sauerstoff zur Oxydation des H,S ausnutzen. CO, 
steht ihnen im Wasser zur Verfiigung, zum Teil entsteht es bei der Neu- 


Abb. 57. Schema des Stoffkreislaufes in den Faulschlammgewassern. 


tralisation der gebildeten H,SO, aus Karbonaten. Fir die Abhingigkeit 
vom Lichte ist der Umstand wichtig, da nach den Untersuchungen von 
BupER (1919) selbst eine dichte Lemna-Decke soviel des fiir die Bak- 
terien notwendigen Lichtes (infrarote Strahlen) durchlaBt, daB eine Be- 
nachteiligung durch die Lemnen nicht eintritt. Die Meinungsverschieden- 
heiten dariiber, ob die roten Schwefelbakterien an das Vorhandensein 
organischer Kohlenstoffverbindungen (faulende organische Substanzen) 
direkt gebunden sind (LAUTERBORN 1915) oder nicht (WINOGRADSKY 
1888), ist nach den Untersuchungen von BAVENDAMM (1924) und SKENE 
(1914) dahin entschieden, da eine solche direkte Bindung nicht vorliegt, 
da vielmehr ein Uberma8 an solchen Stoffen eher wachstumshemmend 
auf sie wirkt. Ihr Vorkommen innerhalb der an faulenden organischen 
Stoffen reichen Grundzone, das man im Freien allerdings allenthalben 
konstatieren kann, beruht auf der Tatsache, daB dort der meiste HS 
vorhanden ist. 
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ITI. Die Zersetzung der Zellulose. 

Da die Trockensubstanz der héheren Pflanzen zu etwa 50% aus Zellu- 
lose besteht, gelangen fortwahrend betrachtliche Mengen dieses Stoffes 
in die Faulschlammgewasser, und sein Schicksal verdient deshalb, ob- 
wohl er nicht an der H,S-Bildung beteiligt ist, wenigstens kurze Er- 
wahnung, um so mehr, als es sich bei allen hier besprochenen Prozessen 
um vielfaltig ineinandergreifende Vorginge handelt, bei denen ein Aus- 
fall an der einen Stelle notwendig Veranderungen an anderer mit sich 
bringt. 

OMELIANSKY (1907) zeigte, da8 Zellulose unter anaéroben Bedin- 
gungen, wie sie am Grunde von Faulschlammtiimpeln vorliegen, durch 
verschiedene Bakterien in Methan, Kohlensiure, Wasserstoff und andere 
Stoffe gespalten wird. Diese Gase sind in den Faulschlammgewassern 
tatsachlich auch vorhanden, was bei der Kohlensaéure und dem Sumpfgas 
Methan keines weiteren Beleges bedarf; Wasserstoff wurde z. B. von 
SPANDL (1923) in Gasblasen, die sich unter Eis angesammelt hatten, bis 
zu 2 Vol.-% festgestellt. 

Das Methan wird, wenn es nicht in die atmosphiarische Luft ent- 
weicht, zum Teil von CH,4-oxydierenden Bakterien (Bacillus methanicus) 
assimiliert (SGHNGEN 1906, Mitnz 1915). 

Das Schicksal des Wasserstoffes ist nicht bekannt. Vielleicht wird er 
durch die interessante, besonders durch RuHLAND (1924) genauer be- 
kannt gewordene Gruppe der zumeist im Erdboden lebenden Wasser- 
stoffbakterien oxydiert. 

In dem Schema Abb. 57 wurde versucht, den besprochenen Kreislauf 
der Stoffe in den Faulschlammgewassern darzustellen. 


c) Die Wasserstoffionenkonzentration (Tabellen Nr. 7 u. 8). 

Die Wasserstoffionenkonzentration, ausgedriickt durch den Wasser- 
stoffexponenten p,, ist in beiden Gewassern das ganze Jahr hindurch 
sehr gleichmaBig. In Gewasser Nr. 7 liegt der niedrigste Wert bei 6,9, 
der héchste bei 7,65, in Nr. 11 sind die entsprechenden Zahlen 6,8 
und 7,4. Beide Gewasser weisen eine zwar schwache, aber doch deut- 
liche und fast immer vorhandene Zonenschichtung auf. In der Regel 
besitzt die mittlere Zone, die Ausgleichsschicht, den niedrigsten p,-Wert. 
Dies scheint darauf zu beruhen, daf in dieser Zone freie Schwefelsaure 
gebildet wird. Diese wird durch Karbonate und Bikarbonate sofort 
neutralisiert, so daB in dieser Schicht ein gewisses Minus an diesen 
Stoffen zustandekommt, das erst durch Diffusion aus anderen Schichten 
wieder kompensiert werden mu8. Der Ausdruck fiir dieses Minus an 
Karbonaten scheint der niedrigere p,- Wert der Ausgleichsschicht zu sein. 
Freie Schwefelsiure entsteht einmal infolge des Zusammentreffens des 
O, und des H,S, die sich nach dem Schema 


Tiefe in m 


Oberflache el 


294 A. Wetzel: 
Ta 
Wasserstoffionenko: 
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HS +30 =H.0 + SO,, 

so, +0 =80O; 
umsetzen; ein anderer Teil der Schwefelsiure entsteht biogen durch 
die oben geschilderte Lebenstitigkeit der Schwefelbakterien. 

Im Jahresverlauf macht sich in Gewasser ‘Nr. 7 gegen den Herbst 
hin ein Ansteigen der p,-Werte bemerkbar, das héchstwahrscheinlich 
durch die zunehmende Austrocknung des Tiimpels und die damit ver- 
bundene Erhéhung der Gesamtkonzentration, sowie durch den ab- 
nehmenden H,8-Gehalt (vgl. Tab. 5) hervorgerufen wurde. Bei Nr. 11 
war kein Eintrocknen zu konstatieren; die geringfiigige Abnahme der 
Py-Werte ist wahrscheinlich durch die Zunahme des H,S-Gehaltes 
bedingt (vgl. Tab. 6). Biologisch wichtig ist die Tatsache, daB sich die 
Py-Werte dauernd innerhalb der fiir die Bakterien im allgemeinen 
giinstigsten Grenzen halten. 


8. Die Verbreitung der Sapropelziliaten (Tab. 9—19, Abb. 58). 
a) Verteilung im Untersuchungsgebiet. 

Das in den folgenden Tabellen enthaltene statistische Material stammt 
aus den Jahren 1922—1926. Wahrend dieser vier Jahre wurden die 
Gewasser regelmafig, tunlichst in jedem Monat je zweimal besucht. 
Die Proben wurden noch am selben Tage, spitestens aber am nichsten, 
untersucht, um ein méglichst getreues Bild des Faunenbestandes zu 
erhalten. Die Erfahrung zeigte, daB nach 16 Stunden noch keine 
wesentlichen Verainderungen im Faunenbestande auftraten. Ganz anders 
gestaltet sich dies vom 2. Tage an; untersucht man die Proben so 
spit, dann muf’ man gewiirtig sein, daB sich die Verhiltnisse in ganz 
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tion in Gewasser Nr. 7. 


4 15 
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erstaunlicher Weise verschoben haben. Entweder ist eine Probe, die 
von vornherein — wie dies bei Faulschlammproben die Regel ist — 
nur sehr mabig mit Sapropelziliaten bevélkert war, plétzlich von wim- 
melndem Leben erfillt, und das kommt sehr hiaufig vor; oder aber, 
die Sapropelziliaten sind ganz verschwunden und haben anderen Formen 
Platz gemacht, was besonders dann eintreten wird, wenn nur wenig 
Schlamm in der Probe vorhanden ist. 

Zum Zwecke der mikroskopischen Untersuchung wurde der Schlamm, 
in dem die Tiere leben, in Petrischalen gegeben und mit Wasser 
aus der betreffenden Probe so weit verdiinnt, daB ein sicheres Mikro- 
skopieren noch eben méglich war. Ich sah stets darauf, daf} immer eine 
1/, em hohe Fliissigkeitsschicht in der Petrischale enthalten war, damit 
die Tiere infolge von Veranderungen des Gasgehaltes nicht vorzeitig 
zugrunde gingen. Um ein zutreffendes Bild von der faunistischen Zu- 
sammensetzung der Probe zu erhalten, wurde die Untersuchung nie 
vor 20 Minuten abgebrochen, meist bis auf 1/, Stunde ausgedehnt. Erst 
nach Ablauf dieser Zeit kann man behaupten, ein einigermafen zu- 
treffendes Bild von den Verhaltnissen in der Probe zu haben. Die Be- 
trachtung wurde mit einem Apochromat Winkel 24mm und Kompen- 
sationsokular Zeiss 6 vorgenommen, um ein méglichst groBes Gesichts- 
feld zu haben. Alle beobachteten Einzelheiten, auch solche, die nicht 
in sofort erkennbarem Zusammenhang mit den Sapropelziliaten stan- 
den, wurden in Protokollen verzeichnet. 

Die Tabellen enthalten in der ersten Rubrik die Nummern der Fund- 
orte, wie sie auf 8. 267 verzeichnet sind. In Spalte 2 sind die Monate 
angefiihrt; die einzelnen Jahre wurden nicht auseinander gehalten. 


-re?RReeeweO0wWV—oeee—— een nn eee 
| 16 17 19 | 20 21 2 23 24 25 26 27 29 
Is Fier || Cie b 


296 A. Wetzel: 


In Spalte 3 sind Beobachtungen iiber den Zustand des Himmels an- 
gefiihrt, der deshalb beobachtet wurde, weil von vornherein angenommen 
werden konnte, daf die Sapropelziliaten eventuell je nach den auf eren 
Umstinden Horizontalwanderungen ausfiihren, eine Annahme, die sich 
nicht bewahrheitete. Spalte 4 enthalt Angaben tiber die herrschende 
Temperatur, wobei unter 7, die der Luft, unter 7',, die des Wassers zu 
verstehen ist; die Zahlen stellen die Extreme dar, unter denen die Arten 
gefunden wurden. In Spalte 5 finden sich Bemerkungen tiber die Wind- 
verhaltnisse, die urspriinglich genau nach den Windrichtungen notiert 
wurden, weil dieser Umstand ja fiir die speziellen Verhaltnisse an jedem 
einzelnen Gewasser von Bedeutung ist; in den Tabellen wurden die An- 
gaben zusammengezogen. Die Beobachtung der Windverhaltnisse ist 
nicht unwichtig, wie schon oben (S. 273) erwahnt wurde; kénnen doch 
starkere und langere Zeit wehende Winde eine Zirkulation des Wassers 
und damit eine Durchmischung der einzelnen Wasserschichten bewirken. 
In der letzten Spalte finden sich Hinweise auf die Haufigkeit, in der die 
Ziliaten auftraten. Hierzu ist zu bemerken: @ bedeutet, in jedem Ge- 
sichtsfeld (Winkel Apochrom. 24 mm, Komp. Okul. Zeiss 6) vorhanden; 
@ (DB, @) bedeutet in 3 (2, 1) von 4 Gesichtsfeldern einmal vorhanden; 
O = vereinzelt; in Petrischale und zwar in 1/, cm hoher Schicht unter- 
sucht. Die in Spalte 6 stehenden Zeichen stellen die Durchschnittshaufig- 
keit dar. Um die angewendeten Zeichen richtig.zu wirdigen, mu man 
einmal beriicksichtigen, daB der Schlamm mit Wasser verdiinnt werden 
muBte. Diese Tatsache, sowie der Umstand, da die Tiere wahrend der 
Untersuchung natiirlich umherschwammen und eventuell mehrmals 
gezahlt wurden, schlieBlich auch subjektive Schwierigkeiten der Be- 
obachtung, gestatten nicht, in diesen Zeichen mehr zu sehen als behelfs- 
mafige, relative Angaben. Doch konnte ich keinen Weg ausfindig 
machen, der zu einwandfreien, quantitativen Resultaten gefiihrt hatte. 
Die angewandte Methode schien mir jedenfalls vor Angaben wie ,,haufig“, 
»maBig haufig’, ,,selten‘‘, aus denen man gar nichts entnehmen kann, 
den Vorzug zu verdienen. 

Die in den Rubriken 2, 3 und 5 enthaltenen Zahlen bedeuten die An- 
zahl der Fange. 

Was die in Spalte 2 stehenden Zahlen der Fange anbetrifft, in denen 
die betreffenden Formen gefunden wurden, so sei noch eine Vorbe- 
merkung gestattet: In Anbetracht der Tatsache, daB diese Zahlen das 
Gesamtergebnis von 4 Jahren verkérpern, kénnte manchem Infusorien- 
kenner das Ergebnis recht mager erscheinen. Demgegeniiber michte ich 
aber bemerken, da in den Tabellen eben nur der aktuelle Stand beriick- 
sichtigt wurde; la8t man die Proben stehen, so entwickelt sich auch in 
solchen, die im Anfang keine Sapropelziliaten enthielten, in wenigen 
Tagen oft eine reichhaltige Fauna aus den im Schlamm enthaltenen 
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Zysten. Wer seine Proben in dieser Weise untersucht, bekommt ein ganz 
unzutreffendes Bild von den Verhialtnissen in der freien Natur; denn es 
ist nun einmal so, wie LAUTERBORN einmal bemerkt, die Tiere ,,wollen 
gesucht sein“, sie sind nie sehr haufig. Das schlieBt gelegentliche Massen- 
entwicklung nicht aus. Zudem andert sich das Bild wesentlich, wenn 
man nicht die einzelnen Spezies, sondern das einzelne Gewasser ins Auge 
faBt, wie dies weiter unten geschieht. Da findet man namlich in den 
typischen Faulschlammtiimpeln fast stets den einen oder den anderen 
Sapropelziliaten. 

Um den Ballast an Tabellen nicht zu sehr anwachsen zu lassen, 
wurden nur einige wichtigere Arten herausgegriffen. 


Tabelle Nr. 9. 
Verbreitung von Lagynus elegans. 
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Lagynus elegans gehort im Untersuchungsgebiet zu den haufigsten 
Sapropelziliaten. Das Tier wurde 1862 von ENGELMANN in einem Ge- 
wisser ,,bei Leutzsch‘‘ entdeckt; es war mir unméglich, den Fundort 
ENGELMANNS wiederzufinden. In Gewasser Nr. 13, wo er @ auftrat, 
lag die Fundstelle an einer versumpften Stelle am N-Ende des Ge- 
wassers. In Nr. 18, wo er einmal sehr haufig (@) auftrat, lagen tote 
Tiere (junge Katzen). Nr. 15 (@) war an diesem Tage durch Fazes ver- 


unreinigt. 
Tabelle Nr. 10. 
Verbreitung von Caenomorpha uniserialis. 


1 2 3 4 5 6 
Ge- | | Be- 
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Diese Form ist ebenfalls weit verbreitet. Gewasser Nr. 11 (@) ist 
der oben geschilderte, sehr H.S-reiche Faulschlammtiimpel. Gewasser 
Nr. 23, wo das Tier im Juni nur vereinzelt (©) angetroffen wurde, 
trocknete im August fast vollig aus; in der stehen gebliebenen Pfiitze 
waren viele Wassertiere zusammengedrangt, ein Teil war schon abge- 
storben (Limnien, Aulastomum). Unter diesen Umstinden wurde 
Caenomorpha medusala @ gefunden. 
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Tabelle Nr. 11. 
Verbreitung von Metopus sigmoides. 
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Gewasser Nr. 11 (@) ist der oben beschriebene, an H.S sehr reiche 
Faulschlammtiimpel. Gewasser Nr. 14 (Q) erhalt Kiichenabwasser. 
Nr. 30 (®) war an der Fundstelle durch Schuttablagerung verunreinigt. 


Tabelle Nr. 12. 
Verbreitung von Metopus contortus. 
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Tabelle 12. (Fortsetzung.) 
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Diese Form kommt nur in dem mehrfach erwahnten Timpel Nr. 11 
sehr hiufig (@) vor. Das Maximum fallt hier mit dem von Metopus 
sigmoides in den Monaten Juni und Oktober zusammen. 
Tabelle Nr. 13. 
Verbreitung von Plagiopyla nasuta. 
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Das Gewasser Nr. 29 (@) war im August 1923 stark eingetrocknet. 
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Tabelle Nr. 14. 
Verbreitung von Epalxis Penardi. 


1 2 3 4 5 6 
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Gewasser Nr. 20, wo das Tier ziemlich haufig im Juni 1923 ange- 
troffen wurde, war weit eingetrocknet und durch Tierleichen (Limniéen) 
verunreinigt. 
Tabelle N. 15. 
Verbreitung von Saprodinium dentatum. 
1 Dy 3 4 5 6 
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Tabelle Nr. 16. 


Verbreitung von Discomorpha Lauterborni. 
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Saprodinium und Discomorpha sind ziemlich selten ; bei beiden fallt 
ihr Auftreten gegen den Herbst hin auf (absterbende Pflanzen). Dzsco- 
morpha kann aus Schlamm von Gewasser Nr. 11 und 7 jederzeit er- 
halten werden, wenn man diesen in enghalsiger Flasche 4—5 Tage stehen 


1aBt. 
Tabelle Nr. 17. 
Verbreitung von Dactylochlamys hystrix. 
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Dieses merkwiirdige Tier war nur einmal in dem durch Kiichenab- 
wasser und Schwimmvogelexkremente verunreinigten Dorfteiche in 
Knauthain in gréBerer Menge vorhanden. 


Tabelle Nr. 18. 
Verbreitung von Chaenia binucleata. 
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Nach 3—4tiagigem Stehenlassen der Proben findet sich diese Form 
nicht so selten, wie es nach dieser Tabelle den Anschein haben kénnte. 


Der Umfang der einzelnen Tabellen ist an sich schon ein gewisses 
MaB8 fiir die Haufigkeit der einzelnen Sapropelziliaten im Untersuchungs- 
gebiet. Lagynus elegans wurde an 27 Stellen gefunden, es folgen Caeno- 
morpha uniserialis (21), Metopus sigmoides (20), Epalxis Penardi (19), 
Metopus contortus (18), Plagiopyla (16), Saprodinium dentatum (4), 
Discomorpha (3), Dactylochlamys (2), Chaenia (1). 

Bessere Vergleichszahlen findet man aber, wenn man auBerdem die 
Zahl der Fange, in denen die betreffende Form enthalten war, und die 
Frequenz mit beriicksichtigt. Zu diesem Zwecke wurden die Haufig- 
keitszeichen CQ = 1, @ = 2 usw. bis @ —5 gesetzt. 

Multipliziert man diese Werte (f,, fo . . .) mit der Zahl der Fange, fiir 
die sie Geltung haben (b,, b, . . .) und die Summe aller so erhaltenen 
Produkte mit der Anzahl der Fundorte (a), so bekommt man Vergleichs- 
zahlen, in denen alle in Betracht kommenden Gréfen enthalten sind, 
a (bifi + befo... +b, f,). Fir die Tabelle Saprodinium dentatum 
(Nr. 15) sind diese Werte: 4 (3-141-242-2441 -2) = 44. In 
den so erhaltenen Zahlen 
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Lagynus elegans = 2889 
Caenomorpha uniserialis =2289 
Metopus sigmoides = 1620 
Epalxis Penardi = 1406 
Metopus contortus = 1062 
Plagiopyla nasuta = 694 
Saprodinium dentatum = 44 
Discomorpha Lauterborni= 30 
Dactylochlamys hystrix = 8 
Chaenia binucleata SS 


kommt der wahre Haufigkeitsgrad infolgedessen viel eindringlicher zur 
Geltung. 

Eine Beeinflussung der Verbreitung der Sapropelziliaten durch éuBere 
Faktoren ist aus den Tabellen so gut wie gar nicht zu erkennen. Im all- 
gemeinen fallt zwar ein Seltenerwerden gegen den Winter hin auf, diese 
Tatsache hat aber ihre Ursache nicht in den niederen Wintertempera- 
turen an sich, sondern in Ernahrungsschwierigkeiten wihrend dieser 
Jahreszeit, wie weiter unten noch gezeigt wird (S.311). Da8 niedere 
Temperaturen das Gedeihen der Tiere nicht unméglich machen, ist aus 
den Tabellen an vielen Stellen zu erkennen, wo die Temperatur des 
Wassers mit 2° den niedrigsten wahrend der vier Winter beobachteten 
Stand erreicht (bei AuBentemperaturen bis zu —6°). Uberhaupt ver- 
halten sich die Sapropelziliaten dem Temperaturfaktor gegentiber sehr 
indifferent; unter den in Spalte 4 unter 7',, stehenden Zahlen finden 
sich von 2° bis zu 20° so gut wie alle fiir diese Gewasser in Betracht 
kommenden Temperaturen. 


b) Verteilung in den einzelnen Gewdassern. 

In die folgenden Tabellen wurden nur acht Sapropelziliaten auf- 
genommen!. Die Haufigkeitszeichen wurden auf 8. 296 erklart; sie 
stellen das Gesamtergebnis von 4 Jahren dar. Ob die in den Tabellen 
zu bemerkenden Liicken dazu berechtigen, von einem vollstandigen 
Fehlen der betreffenden Ziliaten zu sprechen, mus dahingestellt bleiben. 
Es besteht stets die Méglichkeit, dai zerstreut vorhandene Individuen 
iibersehen wurden oder auch unkontrollierbare Zufalligkeiten bei der 
Probeentnahme das Ergebnis in dieser Richtung falschten. Dies gilt 
besonders fiir die faulschlammreichen Gewisser; bei den anderen ist ein 
viélliges Verschwinden der Sapropelziliaten waihrend gewisser Teile des 


Jahres schon wahrscheinlicher. 
Die Tabellen erlauben eine Klassifikation der Gewasser hinsichtlich 


1 Von jeder Gattung die haufigste Art; nur von Metopus zwei Arten. Aus 
Raumgriinden wurden ferner von den 30 Fundstellen nur die 8 charakteristisch- 
sten in den Tabellen angefiihrt. Eine Beurteilung des Faunenbestandes der 
iibrigen Gewasser erméglichen die auf Seite 307 angegebenen Punktzahlen. 
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Tabell. 
Verbreitung der Saprope 


(Die Menge der in den nicht angefiihrten Gewissern vorhandenen Saprope 


Metopus contortus. .. . 


*s sigmoides. . . . 
Epalxis Penardi. ... . 
Caenomorpha uniserialis . 
Plagiopyla nasuta .. . 
Lagynus elegans. ... . 


Saprodinium dentatum. . 


Discomorpha Lauterborni . 


Metopus contortus. . 


a sigmoides. . 


BpalxisPenardics 222.0. 
Caenomorpha uniserialis . 
Plagiopyla nasuta ... . 
Lagynus elegans. ... . 


Saprodinium dentatum, . 


Discomorpha Lauterborni . 


Nr. 1. Pausnitz I. 
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Nz. 19, 
iliaten in einigen Gewassern. 
iliaten ist aus der Zusammenstellung der Punktzahlen auf 8. 307 zu erkennen.) 


Nr. 8 Lauer, Tiimpel bei Station. Nr. 9. Lauer, Neuteich. 


DE iM ee wes lata) 6 | ol 


ee) A AM) ACh Sale OieNne ik D 


@ 
O 


O 
@ 
O 
© 


00 8 GB COGGG 


OO 
‘@ 


| 
| | | 


Nr. 29. Quasnitz, Weiher. 
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des Faunenbestandes (gemeint sind hierbei immer nur die Sapropel- 
ziliaten), Wir finden ziliatenreiche (wie Nr. 1, 7, 11 und andere) und 
-arme (Nr. 3, 5 und andere), dazwischen eine Mittelklasse. Beachtet man 
den Artenbestand, so tauchen wieder groBe Unterschiede auf. In dem 
einen Tiimpel ist z. B. Metopus sigmoides ein haufiger Vertreter (z. B. 
Nr. 7), in einem anderen, ohne da sinnfallige Verschiedenheiten im 
Gewisserhabitus bestiinden, ein seltener Gast (wie z. B. in Nr. 1). 

Ferner erscheint beachtlich, daB auch nicht in einem einzigen der 
30 untersuchten Fundorte sdmtliche 8 Formen zugleich vorkommen. So 
tritt in Nr. 1 Discomorpha, in Nr. 7 Saprodinium, in Nr. 11 Epalais 
nicht auf. Wenn nun in sapropelarmen Gewiissern die eine oder die 
andere Art fehlt, so liegt hierin nichts Verwunderliches. Anders ist das 
aber bei den erwahnten, sapropelreichen Gewassern, ganz besonders bei 
auBerlich gleichartigen und raumlich nahe beieinander liegenden wie 
Nr. 11 und 12, die nur wenige hundert Meter voneinander entfernt sind. 
Es ist schwer, Zufalligkeiten beim Fang und bei der Untersuchung 
zur Erklarung dieser Erscheinung allein heranzuziehen, besonders, wenn 
man beriicksichtigt, daB sie sich tiber einen Zeitraum von 4 Jahren 
erstreckt, und da in der letzten Zeit, nachdem ich auf diese Tatsache 
aufmerksam geworden war, nach diesen Tieren eigens gefahndet wurde. 
Es liegt naher, spezifische, noch unbekannte Eigenschaften des Milieus 
anzunehmen, welche die eine oder die andere Art ausschlieBen. Diese 
Annahme wird dadurch gestiitzt, da& es mir bisweilen gegliickt ist, 
die betreffenden Formen in Standkulturen von Schlamm aus solchen 
Gewassern und vorher abgekochtem Leitungswasser nach 4—6 Tagen 
zum Erscheinen zu bringen, wie z. B. Saprodinium dentatum aus Schlamm 
von Gewasser Nr. 12. 

Um ein gewisses Maps fiir den Faunenreichtum (Sapropelziliaten) und 
damit eventuell fiir den Grad der Faulschlammbildung zu erhalten, wurde 
versucht, die in den Tabellen 15 dargestellten Verhiltnisse zahlenmaBig 
zu erfassen. Mangels quantitativer Zahlmethoden, von denen sich keine 
als brauchbar erwies (weil beim Fixieren im Medium die Tiere stets in 
sehr stérender Weise mit dem zusammengeballten Detritus verkleben 
oder auch zu undefinierbaren Plasmakliimpchen zusammenschrumpfen), 
war ich bei der Feststellung der Individuendichte zum Abschiatzen ge- 
zwungen. Ks wurde auf S. 296 bereits erwihnt, in welcher Weise dies 
geschah. Die durch Schitzung gewonnenen, durch die Zeichen @, @, 
@, @, O ausgedriickten Werte wurden gleich 5, 4, 3, 2, 1 gesetzt, addiert 
und mit der Summe der in dem Gewasser beobachteten Ziliatenarten 
multipliziert. Z. B. Gewasser Nr. 30: (2 +34+3+3+3+1+3-43 
+1+1+1+1)-6=25-6=150. Man erhalt auf diese Weise 
Punktzahlen, in denen alle in Betracht kommenden Faktoren ent- 
halten sind. Diese Zahlen sind fiir Gewiasser 
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Nees Nr. 13=85 Nr. 15=18 
>» 12=354 3 O=715 x LO=15 
» t=s01 O10 » 22=14 
>» t=<s01 » 20=56 ee 
7 29—238 >> 2lL=52 20 
» 23=154 » 18=48 oe LO =A 
» 30=150 » 25=40 ac O88 
> 9=138 oo ei) 2 
Oo 3 L9=24 » 24= 2 
» L4= 90 » 28=24 Sp eH = al 


Unter diesen Zahlen lassen sich mit einiger Deutlichkeit drei Gruppen 
unterscheiden. Die erste umfaBt die Zahlen 371—301, die folgende Zahl 
238 vermittelt zwischen dieser und der folgenden Gruppe von 154—132; 
dann folgt abermals ein bedeutender Sprung bis auf 90, dem ersten Glied 
der dritten Gruppe. 

Vergleicht man diese Zahlen mit dem allgemeinen Habitus der Ge- 
wasser, so ergibt sich ein auffalliger Parallelismus mit dem jeweiligen 
Grade von Faulschlammbildung. Die héchsten Punktzahlen, entsprechend 
dem reichsten Sapropelziliatenbestand, finden wir in den Gewdssern 
mit intensivster Faulschlammbildung; die Reihe stuft sich ab tiber Ge- 
wasser mit maBiger zu solchen mit kaum merklicher oder nur gelegent- 
licher. Gruppe I (Nr. 11, 12, 7, 1) umfaBt die pflanzenreichsten, am 
starksten und im ganzen versumpften Fundorte, mit Ausnahme von 
Nr. 1 kleine Gewasser; Gruppe II (Nr. 23, 30, 9, 8) enthalt weniger ver- 
sumpfte, gréBere und im Verhaltnis zur Wassermenge weniger ver- 
krautete Gewasser; in der letzten Gruppe finden sich periodische Ge- 
wasser, pflanzenarme, aber gelegentlich verunreinigte, sowie schwach 
fieBende und reine, nur stellenweise versumpfte. Wir sehen also, dab 
sich der Grad der Faulschlammbildung in dem Bestand an Sapropel- 
ziliaten direkt wiederspiegelt. Diese Abhiangigkeit erstreckt sich nicht 
nur auf gréBere Gruppen von Gewassern, sie ist vielmehr auch innerhalb 
der Gruppe zwischen den einzelnen Gewissern deutlich ausgepragt. Wir 
k6énnen das an den oben geschilderten Gewassern Nr. 7 und 11 sehr gut 
verfolgen: Wenn man den Grad der Faulschlammbildung durch den 


Quotienten Be ausdriickt, so erhalt man bei Nr. 11 aus dem Jahres- 
2 


3,25 
durchschnitt von O, = 2,68 und H, S= 3,25 den Quotienten 5 ¢3 = tes 
bei Gewasser Nr. 7 hes = 0,55; die in vorstehender Liste aufgefiihrten 
Punktzahlen sind aber fiir Nr. 11 371, fiir Nr.7 301. Es zeigt sich also 
deutlich, daB dem héheren Grad von Faulschlammbildung in Nr. 11 
auch eine gréBere Entfaltung der Sapropelziliaten entspricht. Die in 
den angefiihrten Quotienten ausgedriickte Faulschlammbildung ver- 


halt sich in beiden Tiimpeln wie 1 : 0,46, die entsprechenden Punkt- 
20* 
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zahlen der Ziliatenverbreitung verhalten sich wie 1 : 0,8. Weit entfernt 
davon, zu glauben, die im Freien obwaltenden Verhaltnisse lieBen sich 
in dieser primitiven Weise mathematisch genau darstellen, so mochte ich 
doch auf die, an den Umstiinden gemessen, gute Ubereinstimmung der 
beiden Verhaltniszahlen hinweisen. 

Zur Erklirung dieser Erscheinung miissen wir annehmen, daf ein 
jedes Milieu eine den jeweiligen Bedingungen genau entsprechende, maxt- 
male Menge von Sapropelziliaten hervorbringt. Zu ahnlichen Schliissen 
ist auch MOsrus (1877) auf ganz anderem Wege gelangt. ,,Jedes biocéno- 
tische Gebiet hat in jeder Generationsperiode das héchste Mafi von 
Leben, das es zu bilden und zu erhalten imstande ist.“ 

Auf jeden Fall sind wir berechtigt, die allgemeine Regel aufzustellen: 
Je mehr Sapropelziliaten (nach Gattung, Art und Individuenzahl), desto 
intensivere Faulschlammbildung und umgekehrt; wo keine Faulschlamm- 
bildung stattfindet, fehlen auch die Sapropelziliaten; wo Sapropel- 
ziliaten auftreten, findet Faulschlammbildung statt. 

Wenn bisher die Sapropelziliaten hinsichtlich ihrer Anspriiche an das 
Milieu unter sich gleich gesetzt wurden, so liegt hierin noch eine Unge- 
nauigkeit. Es war von vornherein anzunehmen, daf die Vertreter dieser 
Gruppe, die Tiere von verschiedener systematischer Stellung enthalt, 
nicht alle die gleichen Anspriiche an das Milieu stellen. Das ist in der 
Tat der Fall; die Anspriiche, welche die einzelnen Sapropelziliaten an den 
Grad von Faulschlammbildung in den von ihnen bewohnten Lebens- 
raumen stellen, sind nicht gleich. Es ist nun sehr bezeichnend, dai 
sich diese Unterschiede ganz einseitig nur nach einer Richtung hin 
geltend machen, namlich nach der Seite des Minimums von Faul- 
schlammbildung hin, bei dem die Tiere zu leben vermégen. Hinsicht- 
lich des Maximums, wenigstens soweit es sich in den im Untersuchungs- 
gebiet. auftretenden Grenzen halt, bestehen diese Unterschiede nicht; 
d.h. also, die in den Tabellen angefiihrten Sapropelziliaten kénnen alle 
in stark H,S-haltigen Gewassern existieren, die schwach H,.S-haltigen 
dagegen schlieBen eine Anzahl von ihnen aus. Die Hxklusivitdt der 
einzelnen Formen ist verschieden. Wir wollen diejenigen Formen, die 
nur in stark H,S-haltigen Wassern vorkommen, stenosapropelisch, die 
aber, die auch in schwach H,S-haltigen Gewassern fortkommen, ewrysa- 
propelisch nennen. 

Hierfiir einige Belege. Lagynus elegans fand sich in den auBerst stark 
sapropelhaltigen Gewiissern Nr. 1, 7, 11, 12, wie auch in den schwach 
sapropelhaltigen Nr. 16 und 17, wo er (auBer Dactylochlamys) den einzigen 
Faulschlammvertreter darstellt, und in den ebenfalls schwach ver- 
sumpften Nr. 3, 14 und anderen. Diese Form ist typisch eurysapropelisch. 
Discomorpha kam nur in den stark H,S-haltigen Gewassern Nr. 7, 11, 23 
vor, in allen tibrigen fehlte sie wihrend der Zeit von 4 Jahren voll- 
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kommen; wir kénnen sie als stenosapropelisch ansprechen. In den Ge- 
wassern mit den zehn niedrigsten Punktzahlen (s. 8. 307), die, wie wir 
sahen, die am wenigsten verunreinigten Gewiisser sind, fanden sich 
Lagynus elegans 9mal (Punktzahl 12), Caenomorpha uniserialis Tmal 
(Punktzahl 14), Metopus sigmoides 3mal (4), Epalxis 2mal (4), Plagio- 
pyla 2mal (2), Metopus contortus lmal (1). Diese Tiere stellen also in 
absteigender Reihe eurysapropelische Formen dar. Wie aus dem Ver- 
gleiche mit den Verbreitungslisten auf Seite 297ff erhellt, besteht eine ge- 
wisse Ubereinstimmung zwischen diesen Ergebnissen und der weiter 
oder weniger weit reichenden Verbreitung dieser Tiere; Lagynus elegans 
hat als eurysapropelisches Tier die umfangreichste Verbreitungsliste. 
Aus dem Umfang der Verbreitungslisten allein einen Schlu8 auf Milieu- 
anspriiche der betreffenden Formen zu ziehen, ware indes verfehlt, da 
unter diesen Umstanden der Seltenheitsfaktor unberiicksichtigt bliebe. 
So ist z. B. Dactylochlamys trotz seiner geringen Verbreitung (Liste auf 
S. 302) durchaus keine stenosapropelische Form, da sie gerade in dem 
schwach sapropelhaltigen Gewasser Nr. 16 ihre gréBte Frequenz aufweist. 
Diese Hinweise zeigen auch, welche Schwierigkeiten sich der Beurteilung 
des Gewassercharakters auf Grund vereinzelter Beobachtungen ent- 
gegenstellen. Es ergibt sich vielmehr die Notwendigkeit, die Unter- 
suchung zum mindesten auf eine gréBere Organismengruppe, am besten 
aber auf die gesamte Lebensgemeinschaft auszudehnen, wie dies auch 
Koitkwitz und Marsson (1902) betonen, wenn man halbwegs sichere 
Hinweise auf die Beschaffenheit (Verunreinigung) eines Gewassers ge- 
winnen will. 

Ordnet man die Sapropelziliaten nach dem Grade ihrer Exklusivitat, 
so ergibt sich etwa folgende Reihe: Saprodinium, Discomorpha, Metopus 
contortus, Plagiopyla, Epalxis, Metopus sigmoides, Caenomorpha unise- 
rialis, Lagynus elegans. 


9. Die Frequenz der Sapropelziliaten im Jahreszyklus (Abb. 58). 


Es wurde bereits angedeutet, daB die Sapropelziliaten nicht immer 
in gleicher Haufigkeit angetroffen werden, ihr Auftreten ist vielmehr im 
Laufe des Jahres gesetzmaBigen Schwankungen unterworfen. In fol- 
gender Ubersicht (S.310) wurden die Punktzahlen der einzelnen Monate 
aus den Listen 9—18 zusammengestellt. 

Diese Zahlen decken die bemerkenswerte Tatsache auf, da} sowohl 
die einzelnen Formen, wie auch die Gruppe in ihrer Gesamtheit, im Laute 
des Jahres drei Maxima besitzen, das erste im April, das zweite im Juni, 
ein drittes im September. Nur die selteneren Formen Saprodinium, 
Discomorpha, Dactylochlamys und. Chaenia bilden eine Ausnahme von der 
Regel, ein Scheinergebnis, das sich sicherlich aus der zu geringen Anzahl 
von Daten erklart, die fiir diese Tiere zur Verfiigung stehen. In der 
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Kurve Abb. 58 wurden die Verhaltnisse graphisch dargestellt. Es zeigt 
sich, daB das Septembermaximum das absolute Maximum ist, die April- 
und Junimaxima niedrigere Teilmaxima sind. Die Hohe der Maxima 
nimmt von April bis zum September zu; das gleiche Verhalten zeigen die 
dazwischen liegenden Teilminima. Ahnliche Kurven zeichnet DIEFFrEN- 
BACH (1912, Taf.8, Abb.14) 
von Asplanchna priodonta ; 
auch hier sinddrei Maxima 
vorhanden, und zwar im 
Mai, Juni und September. 
Ks liegen hier also Gesetz- 
maBigkeiten vor, deren 
Ursachen im folgenden 
nachgegangen werden soll. 

Die Bewegung der Ober- 
fliche durch Wind und 
j Wellen, die Bestrahlung 
P ee iN durch die Sonne, Beschat- 
4 GR Mt lofi ing gh ae oD, ai tung durch Baume und 
Biische, alle diese Fak- 
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Abb. 58. Frequenz der Sapropelziliaten im Jahreszyklus: 


mms — insgesamt, = Lagynus elegans, toren wurden bestandig 
——— = Caenomorpha uniserialis, ------ = Metopus : 
sigmoides, —-—- = M. contortus. im. Auge behalten und no- 


tiert, doch nie lieB sich 
eine Abhangigkeit der Sapropelziliaten von diesen Faktoren in der Art, 
wie sie sich in obigen Kurven ausdriickt, nachweisen. 

Was die Gewéssertemperatur anbelangt, so zeigte es sich, daB die 
kleineren (Tages-) Schwankungen ohne Einflu8 waren. GréBere Schwan- 
kungen, wie sie sich in tage- bis wochenlang wihrenden relativen Kalte- 
oder Hitzeperioden auBern, waren ebenfalls von keinem erkennbaren 
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Einflu8 auf die untersuchten Ziliaten begleitet. Dagegen kann man 
vielleicht die vom Februar bis zum September anhaltende Tendenz einer 
allgemeinen Erhéhung der Werte der Teilmaxima und -minima als die in 
grofen Ziigen sich geltend machende Auswirkung der zunehmenden 
Temperatur ansprechen. Der auffillige Abfall gegen den Winter hin 
kann in entsprechender Weise auf die hemmende Wirkung niederer 
Temperaturen zuriickgefiihrt werden. 

Die Einfliisse der Temperatur kénnen jedoch nur einen Teil der Er- 
scheinungen erklaren; fiir die iibrigen, insbesondere also fiir die Ent- 
stehung dreier Entfaltungshéhepunkte, ist man gezwungen, sich nach 
einer anderen Erklarung umzusehen. Ich bin zu der Uberzeugung ge- 
langt, daB die Frequenzverhaltnisse im Jahreszyklus der Sapropel- 
ziliaten in der Hauptsache auf biogenen Ursachen beruhen und da 
metereologische Einfliisse nur indirekt und nur an gewissen Stellen 
des Ereignisablaufes eingreifen: 

Alle Sapropelziliaten sind stenophage Bakterienfresser. Den weitaus 
gréBten Teil der Nahrung bilden Schwefelbakterien. Deren Entwicklung 
ist aber streng an das Vorhandensein von freiem Schwefelwasserstoft 
gebunden. Dieser wiederum entsteht biogen auf dem Wege der Spaltung 
des Eiweifimolekiils durch Faulnisbakterien und durch Reduktion von 
Sulfaten durch sulfatreduzierende Bakterien. Die Hauptmasse der 
organischen Substanz stammt von den Pflanzen. Diese oben bereits 
behandelten Tatsachen seien den folgenden Ausfiihrungen vorange- 
stellt. 

Die Entwicklung der Faulnisbakterien und damit letzten Endes 
auch die Bildung von H,S ist im allgemeinen von der Menge der in das 
Wasser gelangenden zersetzungsfahigen Pflanzenreste und von der Tem- 
peratur abhangig. Die groBe Masse derSaprophyten ist nach LirsKx (1926) 
,mesophil‘‘, bevorzugt also Temperaturen zwischen 10° und 40°, nur 
gewisse Formen sind psychrophil, so daB wahrend des Winters eine 
Verminderung der H,S-Produktion infolge des Ausfalles an H,S-Pro- 
duzenten eintreten muB. Die Schwefelbakterien, die H.S-Konsumenten, 
sind eurytherm, nach Diiecett (1919) wachsen die farblosen zwischen 0° 
und 379 bzw. 45°, die roten sind nach Bavenpamm (1924), dessen Mei- 
nung ich mich anschlieBen muB, im strengsten Winter unter Eis eben- 
sogut zu finden wie im Sommer. 

Die bedeutendste Zufuhr pflanzlichen Materials erfolgt nun wahrend 
des Herbstes von Ende August ab, mit einem Héhepunkt im September 
und raschem Abfall gegen Ende Oktober. Die eiweifszerlegenden und 
H,S-erzeugenden Bakterien kénnen sich breit entfalten, der gebildete 
H.S bietet den farblosen und roten Schwefelbakterien giinstigste Da- 
seinsbedingungen, und die von Schwefelbakterien lebenden Sapropel- 
ziliaten folgen als viertes Glied in der Kette mit einem Maximum. Gegen 
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den Winter hin driickt die sinkende Temperatur die Entfaltung der 
Faulnisbakterien, also der H,S-Produzenten, und damit letzten Endes 
die der Ziliaten herab, obwohl die Ursubstanz noch keineswegs auf- 
gebraucht ist. Totes, halbzersetztes Laub usw. bedeckt den Boden der 
Gewiisser noch sehr reichlich. Sobald die Temperaturen steigen (in 
unserer Gegend Ende Februar, Anfang Marz), wird das noch vorhandene 
Material weiter aufgearbeitet, und ein neuer Anstieg der Sapropelziliaten, 
der bis zum April andauert, ist die Folge. Nunmehr ist die groBe Masse 
des Herbstmaterials aufgebraucht, und obwohl gegen den Mai hin der 
gréBte Anstieg der Jahrestemperaturkurve erfolgt, sehen wir die Kurve 
der Ziliatenentwicklung empfindlich absinken, ein Verhalten, das sich 
nur aus dem Mangel an Urnahrung erklaren laBt.. Vom Mai ab ent- 
wickelt sich nun rasch die Gewisserflora, besonders Lemna, submerse 
Makrophyten und Algen. Die dichte Lemna-Decke richtet durch Licht- 
abschluB bald viele entstandene submerse Pflanzen zugrunde, und auch 
von den Lemna-Pflanzchen sind dauernd viele im Absterben begriffen. 
Diesem neuen Nahrungsmaximum folgt im Laufe des Juni ein Maximum 
der Ziliatenentwicklung. 

Wabhrend sich bis hierher die Gestaltung der Frequenzkurve unge- 
zwungen aus den in der nichsten Umwelt und in den Gewassern selbst. 
herrschenden Bedingungen erkliren lieB, scheint nunmehr, gegentiber 
dem auffalligen Absinken im Juli, ausgerechnet wahrend des Héhepunktes 
der Pflanzenentwicklung, diese Erklarungsweise zu versagen. Es ist 
jetzt meiner Meinung nach der Zeitpunkt gekommen, wo auBere, metereo- 
logische Einfliisse tiefer als bisher in das Geschehen im Wasser eingreifen. 
Der Juli ist in der hiesigen Gegend meist eine Zeit gréBerer Trocken- und 
Hitzeperioden. Die Faulschlammtiimpel schwinden stark, und selbst 
inmitten der feuchten Auenwiilder trocknet wihrend dieser Zeit ein 
groBer Teil der Timpel vollkommen aus. Andererseits ist jetzt die Zeit 
heftiger Gewittergiisse, die grofe Mengen fremden, mineralischen 
Materials in die Gewasser fiihren. Beides mu8 sich schadlich fiir die 
Organismen auswirken. Priift man naimlich die Reihe der Tiimpel, die 
im Juli keine Sapropelziliaten besaBen, so findet man, da es sich um 
kleinere Gewasser handelt, die um diese Zeit stark schwinden. Andererseits 
sind die Gewasser, die im Juli Sapropelziliaten fithren, gréfer oder tiefer. 
SchlieBlich kann ich aus mehrfacher Erfahrung berichten, daB starke Ein- 
schwemmung mineralischer, feiner Sinkstoffteilchen, etwa von Wegen 
her, das Ziliatenleben eines Tiimpels von einem zum anderen Tage voll- 
kommen ausléschen kann. 

Diese Hinfliisse, das Eindunsten der Gewiisser einerseits, die Ein- 
schwemmung fremder Mineralstoffe bei starken Gewittergiissen anderer- 
seits, méchte ich fiir das Absinken der Frequenzkurve im Juli verant- 
wortlich machen. 
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Gegen den Herbst hin bessern sich langsam die Verhiiltnisse ; es folet 
wieder ein Anstieg in der Ziliatenentwicklung. Kurz nachher setzt das 
Herbststerben der Pflanzenwelt ein, und der Zyklus beginnt von neuem. 

Die Lebensvorginge im Faulschlamm werden somit beherrscht von 
Faktoren, die in thm selbst oder in seiner néchsten Umgebung wurzeln; 
metereologische Einfliisse machen sich in der Regel nur regulatorisch, 
seltener katastrophal geltend. Der Faulschlamm ist ein echter Biotop. 

Was die Zuriickfiihrung der Frequenzverhiltnisse der Sapropel- 
ziliaten auf die Nahrung dieser Tiere anbetrifft, so befinden sich die Er- 
gebnisse in Ubereinstimmung mit den Arbeiten von DrerrEeNnBACH 
und Sacusk (1912) und Wacuer (1923), die im gleichen Untersuchungs- 
gebiete tatig waren (Rotatorien, Daphnien). 


10. Die zonale Verteilung der Sapropelziliaten. 


Solange ich noch mit dem Planktonnetz fischte oder die Proben mit 
der Flasche direkt schdpfte, erhielt ich stets ein buntes Gemisch von 
Ziliaten, in dem sich die typischen Faulschlammvertreter neben Formen 
tummelten, die mir aus der Erfahrung als Reinwassertiere bekannt 
waren. (AuBer den 30 in dieser Arbeit angefiihrten Faulschlamm- 
tiimpeln habe ich noch 35 andere Gewasser untersucht, die in dieser 
Arbeit nur deshalb nicht erwahnt wurden, weil in ihnen Sapropel- 
ziliaten niemals angetroffen wurden.) Trotzdem natiirlich die Méglich- 
keit bestand, da8 die beiden Kategorien von Ziliaten in sehr breiten, sich 
tibergreifenden Intervallen von Daseinsbedingungen zu leben vermégen, 
wurde dieser Erscheinung aus gewissen Griinden von vornherein mif- 
traut, ohne daB es anfanglich gelingen wollte, andere Ergebnisse zu er- 
halten. Dies anderte sich sofort, als die Fangmethoden abgeandert 
wurden. Das Instrument, mittels dessen es gelang, das Ziliatengemisch 
zu trennen, ist geradezu unmodern einfach: Ein 40—50 cm langes, an 
einem Ende 10 cm knieférmig umgebogenes Glasrohr, mit dem man auf 
Zentimeter genau die einzelnen Zonen abhebern kann. Alle anderen 
Fanggeriate, so z. B. die Mnyersche Stépselschépfflasche und der becher- 
formige Schlammschépfer, kranken an dem Umstande, daf stets zu viel 
zonenfremdes Wasser mit aufgenommen wird. Bei Tiimpeln, die ins- 
gesamt nur 12 cm tief sind (Nr. 11) oder noch flacher, mu8 dieser Um- 
stand zu groben Falschungen der Ergebnisse fiihren. 

Nachdem nun die Methode verbessert worden war, zeigte es sich, daB 
die ziliaten Bewohner der Faulschlammtiimpel, d. h. also die eigentlichen 
Sapropelziliaten und die sehr groBe Menge der nicht sapropelischen 
Formen, je nach ihren Anspriichen scharf geschichtet sind, und daB die 
Grenzen streng, man ist versucht zu sagen angstlich, eingehalten werden. 
Die Verteilung richtet sich nach dem O, und dem H,8. Oben wurde ge- 
zeigt, daB dieser sich in einer + miachtigen Tiefenzone, jener aber in der 
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oberen Schicht findet, ferner, daB sich die H.S-Zone und die O-Zone 
in einem kleinen Bereiche iiberschneiden. Die sapropelischen Formen 
gehen nur so weit, wie der HS reicht, gelangen also auch in schwach Oz- 
fiihrende Schichten. Die oxybionten Formen weichen dem Schwefel- 
wasserstoff aus, so dap die unterste Schicht der O.-Zone wegen des an- 
wesenden HS frei von thnen ist. 

a) Oberflichenformen. Diese Formen, die bisher noch nicht erwahnt 
wurden, und die stets, auch wahrend des Winters und bisweilen in auBer- 
ordentlich groBen Mengen anwesend waren, sind folgende: Prorodon 
farctus, P. griseus, P. margaritifer, P.armatus, P. ovum, P. spec., Pseudo- 
prorodon spec., Holophrya simplex, H. discolor, H. spec., Enchelys pupa, 
E. farcimen, Spathidium spathula, Lionotus anser, L. fasciola, L. varso- 
viensis, Leucophrya patula, Loxodes rostrum, Loxophyllum meleagre, Lacry- 
maria olor, Trachelophyllum lamella, T.apiculatum, Paramaecium bursaria, 
P.aurelia, P.caudatum, P. putrinum, Urocentrum turbo, Frontonia leucas, 
F. lurida, F.acuminata, Ophryoglena flava, Opisthodon niemeccense, Pleuro- 
nema chrysalis, Lembadion bullinum, Uronema marinum, Loxocephalus 
spec., Cristigera pleuronemoides, Cyclidium glaucoma, Cinetochilum marga- 
ritaceum, Colpoda Steini, C. cucullus, Colpidium colpoda, Chilodon cucul- 
lulus, Ch. uncinatus, Glaucoma scintillans, G. pyriformis, Balantiophorus 
(= Cyrtolophosis) minutus, Coleps hirtus, C.uncinatus, Trachelius 
ovum, Dileptus anser, Nassula armata, Spirostomum ambiguum, S. teres, 
Bursaria truncatella, Stentor polymorphus, S. Roeseli, Climacostomum 
virens, Condylostoma vorticella, Blepharisma lateritiwm, Disteropsis 
minuta, Dipleurostyla acuminata, Aspidisca lynceus, Kerona pediculus, 
Trichodina pediculus, Halteria grandinella, Strobilidium gyrans, Oxy- 
tricha pellionella, O. fallax, O. spec., O. platystoma, Euplotes patella, E. 
charon, Uroleptus piscis, U. musculus, U. mobilis, Stylonichia pustulata, 
S. mytilus, Histrio Steini, Urostyla Weisset, U. grandis, Gonostomum 
affine, G. strenwum, Pleurotricha grandis, Gastrostyla spec., Vorticella 
campanula, V. spec., V.longifilum, V.microstoma, Epistylis digitalis, 
E. umbellaria, E. plicatilis, Glossatella spec., Vaginicola decumbens, 
Scyphidia physarum, S. nympharum, S. amoebina, Rhabdostyla brevipes, 
Phascolodon vorticella. 

Alle diese Formen leben ausschlieBlich in den oberen, Oz-haltigen 
Wasserschichten, soweit diese H.S-frei sind; in die H.S-haltigen treten sie 
ohne Not nicht ein, diese Zone ist vielmehr das Reich der Sapropel- 
ziliaten. 

Gegen diese Darstellung spricht nun anscheinend die Tatsache, da8 
man in geschépften Proben Sapropelziliaten und nicht sapropelische 
haufig zu gleicher Zeit antreffen kann. Diese Erfahrung, die ich, wie 
oben erwihnt, im Anfang selbst sehr oft machen muBte, ist nun aber 
keineswegs geeignet, die allzemeine Regel umzustoBen, da8 die Ziliaten 
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im Preven nach ihrem O,-Bediirfnis und nach ihrer Widerstandsfahigkeit 
gegen H.S geschichtet sind. Sie beruht vielmehr darauf, da8 beim 
Schépfen mittels einer Flasche oder eines Schlammschépfers H.S- 
haltiges Tiefen- und O,-haltiges Oberflachenwasser samt den darin ent- 
haltenen Ziliaten durchmischt wird, und ferner darauf, da® eine Anzahl 
der nicht sapropelischen Ziliaten die Durchmischung ertrigt. Dem 
eintretenden Wechsel widersteht jedoch niemals (vorausgesetzt, daB iiber- 
haupt nennenswerte Mengen von H.S bzw. von O,-freiem Wasser vor- 
handen sind) die gesamte Anzahl der O.-bediirftigen Formen; ein grofer 
Teil geht stets zugrunde. Zu den Formen, die unter solchen Bedingungen 
tiberleben, gehéren vor allen die Paramicien, verschiedene Vorticellen, 
unter Umstanden Coleps hirtus, Uronema marinum, die Colpidien, 
Stentor coeruleus und andere; es sind dies im wesentlichen die von Korix- 
witz und Marsson (1902) unter den Poly- und Mesosaprobien aufge- 
zahlten Formen. Diese Tiere sind euroxybiont und gleichzeitig gegen 
geringe H,S-Mengen + indifferent. Daf die obwaltenden Bedingungen 
aber ihren normalen Anspriichen zuwiderlaufen, erkennt man daran, 
daB sie sich nicht ,,woh] fiihlen“*, daB sie sich nicht teilen, ferner an auf- 
tretenden Deformationen und hyaliner Entartung des Plasmas. Ist nun 
in den Standproben viel faulnisfahiges Material vorhanden und dauert 
infolgedessen die H.S-Erzeugung ungestért an, bzw. verhindert man 
durch Zustdpseln der Flasche oder auch durch Einstellen der Proben 
in einen durch Pyrogallol O,-frei gemachten Luftraum eine vollstandige 
O.-Durchliiftung der Probe, so gehen auch diese Tiere bald zugrunde. 
Keinesfalls aber darf man behaupten, daf die in Schépfproben vorhan- 
denen, -- lange iiberlebenden, hier als nicht sapropelisch bezeichneten 
Formen in irgendeiner Weise an den Schwefelwasserstoff gebunden sind. 
Wir haben hier vielmehr einen jener nicht seltenen Falle vor uns, in denen 
Lebewesen vom physiologischen Eurytypus einer plétzlichen Umwelts- 
anderung besser ausgeriistet gegentiber stehen als andere, dem Steno- 
typus angehorende. 

Diese Beobachtungen zwingen, eine untersuchungstechnische Folge- 
rung zu ziehen, die oben bereits angedeutet wurde, namlich die, die 
Proben mit auBerster Sorgfalt zu entnehmen und moglichst bald zu be- 
arbeiten. Meistens wird sich der Zustand der langer aufbewahrten Probe 
in der Richtung entwickeln, daB der HS langsam verschwindet, der O. 
zunimmt, d. h. also, die Sapropelziliaten werden in der Regel frither oder 
spater absterben, die nicht sapropelischen werden tberleben. Hin 
zutreffendes Bild kann nur unter Innehaltung obiger Regeln erhalten 
werden. | 

In bezug auf die nicht sapropelischen Ziliaten sei erwaihnt, dafs mir 
iiber diese Tiere ein Hunderte von Protokollen umfassendes statistisches 
Material zur Verfiigung steht, es aber zu weit fiihren wiirde, hier naher 
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als vorstehend darauf einzugehen, Es soll nur noch kurz die Frage be- 
antwortet werden: Leben diese Tiere in den oberen Wasserschichten, weil 
sie Sauerstoff bendtigen, oder aber deshalb, weil sie dem Schwefelwasserstoff 
ausweichen? Sind sie in bezug auf O, positiv, in bezug auf HS negativ 
chemotaktisch? Laboratoriumsversuche habe ich in dieser Hinsicht 
nicht angestellt. Aus dem Verhalten im Freien ergibt sich aber folgendes: 
Die Tiere leben nur in den O,-haltigen Schichten; sie kénnen also als 
oxybiont angesprochen werden. Sie weichen der Grenzzone, in der so- 
wohl Og, als auch H.S enthalten ist, aus; sie fliehen also wahrscheinlich 
den H,S. Allerdings kénnte dies auBerdem darauf beruhen, daB die in 
dieser Zone vorhandenen O.-Mengen fiir die Tiere zu niedrig sind. 

Die auBerst interessante Wechselwirkung von QO, und H.S auf die 
Organismen ist von den Biologen bisher sehr vernachlassigt worden. 
Eine Ausnahme macht nur RyxLov (1923), der die Wirkung des O,- und 
des H,S-Gehaltes auf eines der in obiger Liste enthaltenen Infusorien, 
Loxodes rostrum, untersucht hat. Er kommt zu dem Schlusse, daB 
Loxodes rostrum dem H.S, dessen obere Grenze je nach Jahreszeit und 
Milieuverhaltnissen hoher oder tiefer liegt, unter allen Umstanden aus- 
weicht. Gleichzeitig verlangt dieses Tier ein gewisses Miniumm an Oz, 
so daB die Zone der gréBten Verbreitungsdichte immer einige Zentimeter - 
iiber der oberen H,S-Grenze zu liegen kommt. Diese Beobachtungen 
stiitzen also die eben ausgesprochene Ansicht. 

b) Sapropelformen. Die Frage nach den Ursachen der horizontalen 
Verteilung mu8 nun auch fiir die Sapropelziliaten gestellt werden: Leben 
die Sapropelziliaten in den untersten Wasserschichten, weil sie unbedingt 
anaérob sind oder aber, weil sie an H.S-Vorkommen gebunden sind? 

Der HinfluB des O.. Untersucht man die Tiere in der Petrischale, 
im Uhrglase oder auf dem nicht mit Deckglas zugedeckten Objekt- 
trager, so bemerkt man nach einiger Zeit (in der Petrischale nach 
30 Minuten) pathologische Veranderungen. Die Tiere biiBen ihre ur- 
springliche Lebendigkeit ein; liegen schlieBlich gelahmt am Boden und 
zerfliefien. Versetzt man die Tiere aus ihrem natiirlichen, H.S-haltigen 
Medium in langere Zeit durchliiftetes Tiimpelwasser, das unter diesen 
Umstiinden keinen H,S, aber O, enthalt, so sieht man das gleiche, nur 
beschleunigt, eintreten. Dies liBt vermuten, daB der eingedrungene 
Sauerstoff einen schadlichen Kinflu8 auf die Sapropelziliaten ausiibt; 
die Schadigung kann aber auch durch den H.S-Mangel verursacht 
werden. In Uhrglaskulturen (Jenenser Glas) mit H2S-haltigem Tiimpel- 
wasser, in einem Raum gehalten, dessen atmosphirische Luft durch 
langeres Durchstrémen mit Wasserstoff vertrieben wurde, gingen die 
Tiere erst nach 1—3 Tagen zugrunde. Dasselbe Ergebnis zeitigten Ver- 
suche, bei denen die iiber den Kulturschalen befindliche atmospharische 
Luft durch Pyrogallol (vgl. Kiisrar 1907) O,-frei gemacht worden war. 
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Aus diesen Versuchen geht hervor, da8 die Tiere, (verwendet wurden 
Metopus sigmoides, M. contortus, Caenomorpha medusala, Plagiopyla 
nasuta und Discomorpha Lauterborni) im O.-freien Medium zwar einige 
Zeit zu leben vermégen, daB aber die anaérobe Beschaffenheit desselben 
nicht das ausschlaggebende Moment darstellt. Als solches kénnte der 
H.S-Gehalt des Wassers angesehen werden. Ein Verhungern in derart 
kurzer Zeit kann kaum in Frage kommen, da ja aufer. den Schwefel- 
bakterien, die natiirlich ebenfalls zugrunde gehen, stets noch allerhand 
andere anaérobe Bakterien anwesend sind und sich weiter vermehren. 

Der EinfluB des H,S. Wurden die Tiere in einen Raum gebracht, 
der von H.S (im KrepschenApparat aus FeS und verdiinnter HCl ent- 
wickelt und dann gewaschen) durchstrémt war, so starben sie in kiirzester 
Zeit ab; der H,S-Gehalt stieg unter diesen Umstinden wahrscheinlich 
zu hoch. Ich stellte dann in den oben erwahnten, atmosphiarische Luft 
enthaltenden Apparat auBer dem Kulturschalchen ein mit H,S-Wasser 
gefiilltes Glaschen. Ergebnis: Die Tiere starben in 1—2 Tagen. Kam 
zu dieser Vorrichtung noch ein mit Pyrogalluslésung gefiilltes Glaschen, 
so hielten sich die Tiere etwas linger, gingen aber nach spitestens 
3 Tagen ebenfalls zugrunde. 

Ks zeigt sich also aus diesen Versuchen, da mit so einfachen Mitteln 
befriedigende Ergebnisse nicht gewonnen werden kénnen. Die Partial- 
drucke des O, und des H,S miissen, wie dies Kem (1912) fiir die Schwefel- 
bakterien schon nachgewiesen hat, in ganz bestimmtem Verhaltnis zu- 
einander stehen. Versuche, die auf diese Tatsache Riicksicht nehmen, 
konnte ich aber bis jetzt noch nicht anstellen. 

Liste der fiir den Faulschlamm typischen Ziliaten. Die mitgeteilten 
faunistischen Ergebnisse setzen uns in den Stand, die an den Faul- 
schlamm gebundenen Formen von denen zu trennen, die nur in den 
oberen, mit O, mehr oder weniger gesittigten bis iibersattigten Wasser- 
schichten leben, d. h. also in einem Medium, wie es jeder pflanzen- 
bewachsene Teich enthalten kann, in dem niemals Faulschlammbildung 
eintritt. Nur jene kénnen als Indices fiir Faulschlamm angesprochen 
werden. Wenn auch nicht verkannt werden soll, da8 das Auftreten ge- 
wisser, unter den nicht sapropelischen Formen aufgefiihrter Ziliaten 
zu starkem Verdachte hinsichtlich des Reinheitsgrades des betreffenden 
Gewiissers berechtigt, so sind diese Formen jedoch nicht beweisend fir 
stirkere, unter H,S-Entwicklung ablaufende Verunreinigungsprozesse, 
und auf keinen Fall darf die groBe Liste der oben aufgezahlten, ,,in Faul- 
schlammtiimpeln lebenden“ Ziliaten in diesem Sinne gebraucht werden. 

Alle Organismen, die in ihrem Auftreten von der Anwesenheit leicht 
zersetzlicher organischer Substanzen abhangig sind, werden nach Korx- 
witz und Marsson (1909) als Saprobien bezeichnet. Nach dem Grade 
der Zersetzung, in dem sich die organischen Stoffe in einem Gewiisser 
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befinden, (es wird hauptsichlich an flieBende gedacht), unterscheiden 
diese Forscher eine polysaprobe Zone, durch Reichtum an zersetzungs- 
fihigen, hochmolekularen Substanzen, Reduktionsprozesse, demgemaf 
Abwesenheit von O,, Anwesenheit von H.S charakterisiert, ferner eine 
a- und fB-mesosaprobe Zone, in denen das zersetzungsfahige Material 
bereits stark vermindert ist, weshalb die Prozesse an Intensitat ab- 
nehmen und in zunehmendem Mafe Oxydationsprozesse die Reduktions- 
vorginge verdringen, bis allmihlich die oligosaprobe Zone erreicht wird, 
,.die Region des (praktisch gesprochen) reinen Wassers‘ (KOLKWITZ 
und Marsson 1909, S. 129ff.). Nach dieser Einteilung, die im groBen 
und ganzen als gliicklich und brauchbar zu bezeichnen ist, gehdrt der 
am Grunde stehender Gewisser angehiufte Faulschlamm und die un- 
mittelbar dariiber gelegene, H.S enthaltende Wasserschicht der polysa- 
proben Zone an; nach oben hin geht diese allmahlich in die @- und p- 
mesosaprobe und gegebenenfalls in die oligosaprobe Zone tiber. Scharfe 
Grenzen bestehen natiirlich nicht, solche zu ziehen, ist von KoLtkwiTz 
und Marsson mit Recht auch nicht versucht worden. Wir haben hier 
also den Fall vor uns, daf die Ko~Kwitz- und Marssonschen Zonen 
nicht hintereinander geschaltet sind, sondern tibereinander; jene Auf- 
einanderfolge ist typisch fiir flieBende, diese fiir stehende Gewdsser. 

Aus dem Gesagten ergibt sich, da die von LauTERBORN (1901) 
als sapropelische Ziliaten bezeichneten Organismen den ,, Polysaprobien“‘ 
von Korkwitz und Marsson zuzurechnen sind. (Vorstehende Aus- 
fiihrungen schienen nétig, um den gleich zu besprechenden Divergenzen 
zwischen den Listen der Polysaprobien von KoLtkwirz und Marsson 
- und der Sapropelziliaten von LavTERBORN und mir auf den Grund gehen 
zu konnen.) 

Polysaprob (= sapropelisch) leben in der Faulschlammzone stehender 
Gewasser in der Umgebung von Leipzig: 


1. Die Metopus-Arten, 

2. Die Caenomorpha-Arten, 
3. Die Plagiopyla-Arten, 

4. Die Epalxis-Arten, 

5. Die Discomorpha-Arten, 
6. Die Saprodinium-Arten, 
7. Lagynus elegans, 

8. Dactylochlamys hystria, 
9. Chaenia binucleata, 

10. Pelamphora (Vasicola) Biitschlii, 
11. Ludio parvulus. 


Nach LautTersorn (1915), mit dessen Erfahrungen meine Ergebnisse 
weitgehend itibereinstimmen, kommen in der oberrheinischen Tief- 
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ebene noch folgende, in hiesiger Gegend gar nicht oder in den oberen, 
O.-haltigen Wasserschichten angetroffene Ziliaten hinzu: 
12. Chaenia limicola, 
13. Legendrea loyesae, 
14. Spathidium Lieberkiihni, 
15. Perispira ovum, 
16. Lacrymaria aquae-dulcis, 
17. Dinophrya Lieberkiihni, 
18. Dactylochlamys pisciformis, 
19. Amphileptus Claparedei, 
20. Opisthodon niemeccense (hier in den oberen Wasserschichten), 
21. a) Loxocephalus luridus, b) L. granulosus, 
22. Cristigera pleuronemoides (hier in den oberen Wasserschichten), 
23. Microthorax sulcatus, 
24. Blepharisma lateritium (hier in den oberen Wasserschichten), 
25. Blepharisma musculus, 
26. Tropidoatractus acuminatus. 


Die meisten dieser Formen, namlich Nr. 13, 14, 15, 16, 17, 2la, 22, 
23, 24 und 25 wurden von LAUTERBORN nur sehr vereinzelt, einige von 
ihnen itiberhaupt nur ein einziges Mal beobachtet, so daB wir die unter 
1—11 aufgefiihrten Ziliaten, auperdem 12 und 18 als die hiufigsten und 
typischsten Sapropelvertreter bezeichnen kénnen. 

Demgegeniiber zihlen KoLkwitz und Marsson (1909, 8. 134) unter 
den Polysaprobien nur folgende Ziliaten auf: 


1. Paramaecium putrinum, 
2. Vorticella microstoma, 
3. Vorticella putrina. 


Es fehlen also in dieser Liste vollkommen die oben erwabnten Formen. 
Nr. 1 und 2 wurden oben unter den O,-bediirftigen bzw. dem H,S aus- 
weichenden Formen der oberen Gewasserschichten aufgefiihrt. Nr. 3 
wurde in der hiesigen Gegend nicht gefunden. Bedenklich erscheint 
auBerdem, daB Caenomorpha medusala erst in der a@-mesosaproben, die 
Metopus-Arten und Plagiopyla nasuta erst in der B-mesosaproben Zone 
aufgezahlt sind. Auch LaureRBoRN (1915, 8. 473 ff) vermiBt die von ihm 
als polysaprob erkannten Formen. Was deren Unterbringung bei den 
Mesosaprobien anbelangt, so halt er dies fiir ,,ganz unméglich, wenn man 
weiter sieht, da Korxwitz und Marsson unter ihren ,f-Mesosa- 
probien‘ von anderen schlammbewohnenden Formen selbst Fische wie 
den Aal, Wiirmer wie Criodrilus, Rhynchelmis, Halmopis sanguisuga, 
Mollusken wie Unio tumidus, Lithoglyphus naticoides usw. auffiihren. 
Diese wenigen Stichproben diirften geniigen, um zu zeigen, dal die 
Mesosaprobien im Sinne von Korxwrrz selbst in ein und derselben 
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Biocénose wie z. B.im Grundschlamm, Tiere von sehr verschiedenen 
Anspriichen zusammengewiirfelt enthalten. Das gilt nicht nur von der 
Gruppe als Ganzes, sondern auch fiir die beiden Unterabteilungen, deren 
Auseinanderhaltung im einzelnen zudem manchmal doch etwas gar zu 
kiinstlich und gesucht erscheint, wie schon die zahlreichen Unbestimmt- 
heiten und Abschwachungen (,vielleicht auch polysaprob, neigt zur a- 
bzw. B-mesosaproben Lebensweise, auch oligosaprob‘ usw.) erkennen 
lassen. “‘ 

Diese ablehnende Kritik besteht meines Erachtens zu Recht. Was 
die iibrigen von Kotkwitz und Marsson unter den a-Mesosapro- 
bien angefiihrten Ziliaten betrifft, so wurde schon oben erwahnt, daf 
sie von mir stets nur in den obersten, O»-haltigen Schichten angetroffen 
wurden, d. i. in einem Medium, das in vielen Teichen ohne Faulschlamm- 
bildung ebensogut vorkommen kann, in denen denn auch diese Ziliaten 
sehr haufig gefunden werden. Diese Formen sind mit dem Faulschlamm- 
vorkommen in keiner Weise verkniipft, kénnen also auch nicht als An- 
zeichen fiir kiinstliche oder natiirliche Verunreinigungen groéperen Aus- 
mapes angesprochen werden. Sie leben in den oberen Schichten der 
Faulschlammtiimpel nicht deshalb, weil an deren Boden organische 
Substanzen unter H,S-Entwicklung faulen, sondern weil die ausge- 
sprochene Stratifikation dieser Gewasser ihnen in den oberen Wasser- 
schichten ein Medium darbietet, das ihrem sonstigen Wohngebiet weit- 
gehend entspricht. 

Die Befunde von KoikKwitz und Marsson beruhen wahrscheinlich 
auf der Art der Probeentnahme (vgl. Seite 313). 


11. Die natiirlichen Faulschlammgewdsser als Biotop. 


Es gehért zu den Grundanschauungen der ékologischen Betrach- 
tungsweise, dafi alle an einer bestimmten Lebensstatte wohnenden 
Organismen sich gegenseitig in dieser oder jener Weise beeinflussen und 
da kein Glied sich in vélliger biologischer Isolierung befindet. In diesem 
letzten Kapitel soll deshalb ein Blick auf die Faulschlammgewasser als 
Ganzes und auf diemannigfaltigen Beziehungen zwischen dem biotischen 
und dem abiotischen Geschehen geworfen werden, Beziehungen, die 
samtliche in und an den Faulschlammtiimpeln lebenden Tiere und 
Pflanzen zu einer Gemeinschaft, also zu einer Einheit héheren Grades 
vereinigen. Durch die gegenseitige, zum Teil auch nur einseitige Be- 
dingtheit werden auch Organismen, die nicht ganz unmittelbar den Faul- 
schlammgewassern angehéren, nimlich Baume, Striucher und andere 
héhere Pflanzen der nachsten Umgebung, in den Kreis der alljaihrlich 
in diesen Gewassern sich abrollenden zyklischen Prozesse gezogen, so 
dafi wir als topographische Hinheit, in deren Bereich sich jenes Ge- 
schehen abspielt, als Biotop oder Lebensstitte, die Faulschlammtiimpel 
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samt threr nachsten Umgebung verstehen wollen. Die an diesem Biotop 
wohnenden pflanzlichen und tierischen Organismen sind, wie wir sehen 
werden, durch die gegenseitige Bedingtheit zu einem Bevélkerungs- 
system zusammengeschweibt, das imstande ist, aus sich heraus die 
Krafte auszulésen, welche einseitige Auswiichse verhindern und das ge- 
samte System in einer mittleren Gleichgewichtslage erhalten. Sie bilden 
eine Biocénose. 

Zuerst soll eine Definition des Begriffes Faulschlammgewisser gegeben 
werden: 

Die natiirlichen Faulschlammgewasser der Umgebung von Leipzig 
sind stehende SiiRwasseransammlungen, an deren Grunde infolge von 
Abbauprozessen hochmolekularer, organischer Substanzen ein H.S- 
haltiger, schwarzer Schlamm vorhanden ist und deren Wasser in den 
unmittelbar tiber dem Schlamm gelegenen Schichten freien H,S und 
keinen oder doch nur ganz wenig O, enthilt (stets weniger als 1 mg), 
wihrend die oberen Schichten je nach Gewassertiefe und dem Grade der 
Verunreinigung H.S-frei und O,-haltig sein kénnen. Gegen die iibrigen, 
nicht Faulschlamm fiihrenden, reineren Gewasser sind sie nicht durch 
scharfe Grenzen abzutrennen; es finden sich vielmehr eine Reihe von 
Ubergangsstufen. Als solche kénnen einmal diejenigen Gewasser gelten, 
die nur zeitweilig oder zufallig zu Faulschlammbildung iibergehen, 
andererseits diejenigen, die dauernde, aber lokalisierte Faulschlamm- 
herde aufweisen. Der Grad der H,S-Entwicklung hangt nur von dem 
Umfang der Zufuhr an zersetzungsfahigen Substanzen ab. 

Die dufere Erscheinungsform dieser Gewdsser ist in den typischen 
_ Fallen so pragnant, daB bereits durch blofe Betrachtung eine grobe 
Unterscheidung méglich wird. Es sind kleinere, stark mit Wasser- und 
Sumpfpflanzen bewachsene, von Erlen- oder Weidengebiisch umsaiumte 
oder ginzlich von Laubwald umschlossene Gewisser mit (von auBen 
gesehen) schwarz erscheinendem Wasser. Derartige Gewisser zeichnen 
sich meist durch eine sehr bedeutende Faulschlammentwicklung aus. 
Ist diese aber geringer, so ist der 4uBere Anblick zumeist auch ein an- 
derer, er nahert sich dann dem Typus unserer gewohnlichen Teiche. 
Nach der Herkunft der faulnisfihigen Substanzen unterscheiden wir 
natiirliche, durch Pflanzenreste, ohne Eingreifen des Menschen verun- 
reinigte Faulschlammgewiisser und kiinstliche, die erst durch das Zutun 
des Menschen ihren Faulschlammcharakter erhalten. 

Der Chemismus der natiirlichen Faulschlammgewasser wird beherrscht 
durch den Antagonismus zwischen dem Schwefelwasserstoff und dem 
Sauerstoff.. Ersterer, in der Bodenzone unter der Mitwirkung von Bak- 
terien aus organischen Substanzen und Sulfaten entstehend, findet sich 
in den tiefsten Wasserschichten; letzterer, dem Wasser durch die Ober- 


flachenabsorption und durch chlorophyllhaltige Pflanzen gugefiihrt, ist 
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in den oberen Schichten gelést. Da sie sich rein chemisch miteinander 
umsetzen, miissen nach einer mittleren, zwischen den Maximalzonen 
beider Gase gelegenen Schicht hin die absoluten Werte der beiden Stoffe 
abnehmen, so da8 eine Zone entsteht, in der sowohl der O2, wie auch 
der H.S nur in minimalen Mengen vorhanden sind (Ausgleichsschicht). 
Die Faktoren, welche die Schichtung bedingen, sind also héchst ein- 
facher Natur; es sind die natiirliche Schwere der zu Boden sinkenden 
Pflanzenteile, die Verdringung des O. durch den gebildeten HS und die 
O,-Absorption der Wasseroberflache. 

Die Schichtung des H,S- und des Os-haltigen Wassers bedingt die 
zonale Verteilung der Organismen. In der O.-freien, H,S-haltigen Boden- 
zone leben anaérobe, rote Schwefelbakterien, die den H.S assimilieren 
und auf ihn angewiesen sind. Sie sind die Hauptnahrungsquelle fiir die 
ebenfalls anaéroben Sapropelziliaten. In der sowohl] Op, alsauch H,S-ent- 
haltenden mittleren Zone leben vor allem farblose Schwefelbakterien, die 
beide Stoffe zum Leben benétigen. Die H,S-freie, O2-durchliiftete Ober- 
schicht wird-von zahlreichen nicht sapropelischen Organismen bevélkert. 

Biotische und abiotische Faktoren zeigen sich gegenseitig bedingt. Die 
Menge des in das Wasser gelangenden toten Pflanzenmaterials bestimmt 
die Art der sich entwickelnden Zersetzungsprozesse. Die Vegetation 
der Tiimpel und ihrer Umgebung gewahrleistet eine ausgiebige Ver- 
sorgung mit organischen Substanzmengen. Am Grunde sammeln 
sich betrichtliche Mengen von freiem H.S an, dessen Vorhandensein 
die Voraussetzung fiir die Entfaltung der roten Schwefelbakterien ist, 
die ihrerseits wieder den Sapropelziliaten das Dasein erméglichen. Uber 
dem Bestand dieses Teiles der Biozénose aber steht dauernd die Droh- 
ung der Erschépfung des H,S durch die Assimilationstatigkeit der Bak- 
terien selbst und dessen Vernichtung durch den von der Oberflaiche her 
eindiffundierenden O.. So erhalt sich infolgedessen ihre Entfaltung stets 
in bestimmten Grenzen und schwankt je nach den auf eren Hinfliissen 
um einen Gleichgewichtszustand. Der von der Oberflache her ein- 
dringende O, erméglicht andererseits den farblosen Schwefelbakterien, 
ebenfalls H,S-Konsumenten, das Leben. Beide, die farblosen wie die 
roten, entfernen den fiir die allermeisten Organismen schidlichen HS 
aus dem Stoffkreislauf und fiihren ihn in Sulfate iiber, die von den 
héheren Pflanzen wieder assimiliert und in lebende Substanz iiberge- 
fiihrt oder aber von den sulfatreduzierenden Bakterien in HS zuriick- 
verwandelt werden, der dann von neuem in den oben beschriebenen 
Kreislauf eintritt (vgl. Abb. 57). Die zahlreichen, sehr verschieden- 
artigen organischen Spaltungsprodukte des EiweiBes, die in der. anaéroben 
H,8-Schicht nur von anaéroben Bakterien ausgeniitzt werden kénnen, 
bringen in den oberen, O,-haltigen und H.S-freien Wasserschichten ein 
bliihendes Leben zur Entfaltung; aérobe Bakterien, Flagellaten, Algen, 
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Ziliaten und eine Reihe von Metazoen sind hier die NutznieBer, sei es 
nun direkt oder indirekt, indem sie die von ihren Nahrungstieren auf- 
gebaute Substanz ausnutzen. Bedeutete fiir die durch den H,S bedingten 
Formen der O, eine stiindige Bedrohung ihrer Existenz, so gilt dies von 
den Organismen der oberen Schichten in bezug auf den H,S§, der ihren 
Lebensraum von unten her einzuengen vermag. Kisbedeckung oder ab- 
norm plotzlich eintretender Laubfall kénnen beispielsweise den H,S- 
Gehalt soweit anschwellen lassen, daB8 ihrem Bestand zeitweise ein Ziel 
gesetzt ist; sie miissen in Gestalt von Zysten, Dauereiern oder auf andere 
Weise versuchen, iiber die ungiinstige Periode hinwegzukommen, und 
so sehen wir auch diesen Teil der Biocénose letzten Endes in Abhangig- 
keit von dem beherrschenden Merkmal der Faulschlammgewiisser, der 
H.S-Bildung. 

Die Faulschlammgewasser stellen einen charakteristischen Zug im 
Antlitz der Erde dar. Mit ihr haben sie auch ihre Geschichte. Die Faul- 
schlammgewasser unserer Gegend sind postglazialer Entstehung. 
Wahrend der EHiszeit war das gesamte Gebiet tief unter machtigen 
Binneneismassen verborgen. Nach dem Riickzuge des Hises haben die 
Fliisse, vor allem die Elster, PleiBe und Mulde, das gesamte Gebiet der 
heutigen FluBauen, in denen sich die Mehrzahl der Faulschlammtiimpel 
findet, breit tiberflutet, wie zahlreiche FluBschotterablagen an den Ran- 
dern der heutigen Talauen beweisen. Mit dem weiteren Riickzuge des 
Kises haben dann die Fliisse ihren urspriinglichen Wasserreichtum ver- 
loren, auBerdem sind Stauungserscheinungen weggefallen, die den unge- 
hinderten AbfluB zum Meere erschwerten, so da. die weiten Talgebiete 
langsam verlandeten. In diese Zeit fallt die erste Entstehung der heu- 
tigen Faulschlammtiimpel. Tiefer gelegene Flachen und Mulden be- 
hielten Wasser, Altwasser wurden von den FluBlaufen abgeschniirt usw. 
Kurz nach ihrer ersten Entstehung kénnen diese Gewasser nur oligosa- 
prob gewesen sein; denn die erst in der Entfaltung begriffene Vegetation, 
auBerdem auch die alljahrlich zur Zeit der Schneeschmelze héchstwahr- 
scheinlich aufgetretenen Uberflutungen, die den angesammelten De- 
tritus immer wieder fortfiihrten, waren der Ausbildung faulnisfahiger 
Ablagerungen hinderlich. Erst allmahlich gingen sie in mesosaprobe 
und polysaprobe Gewisser tiber. Heutzutage haben die meisten von ihnen 
ihren Héhepunkt bereits weit tiberschritten und stehen mitten im End- 
stadium der Verlandung. Letzten Endes ist ja der ganze Vorgang der Faul- 
schlammbildung nichts anderes als ein VerlandungsprozeB, und dab tat- 
siichlich bereits eine groBe Anzahl von Faulschlammgewassern in der 
norddeutschen Tiefebene auf diese Weise verschwunden ist, haben die 
oben (S. 274) erwihnten Untersuchungen Porontis erwiesen?, Hine 
Zeit besonders hoher Bliite, vielleicht die Periode ihres Maximums, 


1 Vgl. auch den Artikel ,,Kohlen“ im Handbuch d. ag den i 
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diirfte fiir die Faulschlammgewasser die feuchte boreal-atlantische 
Eichenmischwaldzeit gewesen sein, die etwa 3000 Jahre zurickliegen 
mag, und wihrend welcher die Temperatur wesentlich héher gewesen 
sein muB als in der Gegenwart, da, wie RupoLtpH und Frrpas (1927) 
gezeigt haben, in den mitteldeutschen Gebirgen die Baume bis zu 400 m 
héher hinaufgegangen sind als heute. Das zukiinftige Schicksal der Faul- 
schlammgewiisser wird sein, daB ihre Bodenablagerungen bei zunehmen- 
der Verlandung festere Beschaffenheit annehmen, in Sapropelgallert und 
schlieBlich in Sapropelite ttbergehen. 

Aus dem Gesagten geht hervor, daf die Faulschlammorganismen an 
ihrem jetzigen Standorte eine verhiltnismaBig kurze Vergangenheit 
hinter sich haben; es erhebt sich ferner die Frage, von wo aus die Be- 
siedelung der mitteldeutschen Faulschlammgewdsser erfolgt sein mag. 
Am nachsten liegt die Annahme, da die Sapropelorganismen dem zu- 
riickweichenden Hise der Glazialperioden vom 8, SO und SW aus nach- 
geriickt sind, wo sie demnach ein uraltes Dasein hitten. Diese Annahme 
wiirde an Wahrscheinlichkeit sehr gewinnen, wenn es gelinge, nachzu- 
weisen, daB die in S-, SO- und SW-Europa lebenden Sapropelziliaten 
eine breitere Gattungs- und Artentfaltung aufweisen als die unsrigen, 
da man annehmen darf, da den im N veranderten Bedingungen nur 
eine gewisse Anzahl der siidlichen Formen gewachsen war; fernerhin 
dann, wenn die siidlichen Formen primitivere Merkmale aufweisen als 
unsere. Diese Fragen kénnen aber erst in Angriff genommen werden, 
wenn die ortsansassigen Zoologen jener Gebiete dem Faulschlamm und 
seiner Lebewelt Beachtung geschenkt haben. 

Ebensogut denkbar wie eine Besiedelung unserer postglazialen Faul- 
schlammgewasser vom Siiden her ist aber auch die Annahme eines von 
Norden her, naémlich vom Meere aus erfolgten Eindringens in den neuge- 
schaffenen Lebensraum. Leider wissen wir iiber die marinen Faul- 
schlammziliaten so gut wie nichts, obwohl anzunehmen ist, da auch 
die im Meerwasser an verschiedenen Stellen auftretenden Faulschlamm- 
ansammlungen ihre spezifische Lebewelt besitzen. Wenn nun aber die Be- 
siedelung vom N bzw. vom NW her erfolgt ist, so miiBte von den nordischen 
oder norddeutschen Formen gegebenenfalls das gelten, was oben von den 
siidlichen gesagt wurde, sie miiBten in gréRerer Gattungs- und Artenzahl 
auftreten, eventuell auch primitivere Merkmale besitzen als unsere. 
Und dies scheint tatsichlich der Fall zu sein. Eine so weitgehende Auf- 
spaltung des Genus Metopus z. B. in Arten und Unterarten, wie sie KAHL 
(1926) in Hamburger Gewiissern beobachtet hat, konnte ich in der 
Gegend von Leipzig nicht feststellen, so da® vielleicht die Annahme der 
Besiedelung unserer Faulschlammgewasser vom N her nicht so ganz von 
der Hand zu weisen ist?. 


1 Die Richtigkeit der von Kanu mitgeteilten Befunde vorausgesetzt. 
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Jeder Biotop weist Leitformen auf, die nur ihm eigen sind. Das sind 
in unserem Falle die oben beschriebenen Sapropelziliaten. Wenn wir 
uns diese Formen noch einmal vergegenwartigen, so tritt uns ein auf- 
fallendes, nahezu die ganze Gruppe umfassendes Merkmal in der bei 
freilebenden Ziliaten geradezu unerhérten Neigung zur Ausbildung 
bizarrer K6érperformen entgegen, ein Merkmal, das an Kindringlichkeit 
noch gewinnt, wenn man bedenkt, da® sich eine verhiltnismaBig so 
groBe Zahl absonderlicher Formen auf einem so kleinen Ausschnitt des 
Lebensraumes vorfindet, wahrend die ungeheure Zahl der iibrigen 
(freilebenden) Ziliaten nichts derartiges hervorgebracht hat. Die Tendenz 
zur Verzerrung der Grundformen erscheint geradezu als ein an das Milieu 
gebundenes Gesetz. Andere gemeinsame Ziige sind die Ausbildung einer 
starren, panzerartigen Pellicula bei einer Reihe von Sapropelziliaten und 
die Torsion des Kérpers bei anderen. 

Driickt sich nun in diesen gemeinsamen Formenmerkmalen eine 
spezifische Beeinflussung durch die Beschaffenheit des Lebensraumes 
aus? Aus rein statistischen Erwagungen, wie sie sich beim Vergleich mit 
den iibrigen (freilebenden) Ziliaten ergeben, méchte man diese Méglich- 
keit bejahen; der ganzliche Mangel ahnlicher Formen in anderen Lebens- 
raumen, die Gebundenheit der aberranten Formen an den Faulschlamm 
driingen zu diesem Schlu8. Allein, dieser Uberlegung haftet etwas Un- 
befriedigendes, wohl auch Unzulangliches an; sie konstatiert, aber 
begriindet nicht. Suchen wir aber die beschriebenen Formeigentiim- 
lichkeiten als funktionelle Anpassungen an die Beschaffenheit des Lebens- 
raumes zu verstehen, so stoBen wir auf groBe Schwierigkeiten. An- 
passungen miissen dem Kriterium der Zweckmafigkeit standhalten. 
Welchen Nutzen kénnten nun aber z. B. die zahlreichen Dornen- und 
Stachelbildungen fiir die innerhalb des Schlammes lebenden Tiere haben? 
Soll man sie als Schwebevorrichtungen auffassen, obwohl von einem 
Schweben im freien Medium hier gar nicht die Rede sein kann; soll man 
sie als Sperrvorrichtungen gegen das Absinken in tiefere Schlamm- 
schichten ansehen, wo doch, genau betrachtet, die Gefahr eines Ab- 
sinkens spezifisch so leichter Tiere innerhalb eines dichten Mediums, 
wie es der Faulschlamm darstellt, in Wirklichkeit gar nicht besteht; 
ganz abgesehen davon, daB das Verhiltnis zwischen Kérpergréfe und 
Stachelausbildung in den meisten Fallen (z. B. Saprodinium, Discomorpha) 
wesentliche statische Effekte gar nicht erwarten lift? Man kann ebenso- 
gut annehmen, da die Stacheln ihren Tragern bei dem Vordringen im 
Schlamm eher hinderlich als férderlich sind und sich vorstellen, daf ein 
- wurmférmig langgestrecktes, biegsames Tier wie Spirostomum ambiguum 
und Lacrymaria olor ihnen gegeniiber stark im Vorteil ist. Eher ist als 
eine Anpassung an das Leben zwischen Detrituspartikelchen schon die 
schraubige Drehung des Vorderendes oder des ganzen Kérpers (Metopus, 
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Caenomorpha, Dactylochlamys) zu verstehen, da sie das Hindurchwinden 
durch Schlammteilchen erleichtert. Vielleicht ist auch die panzerartige 
Beschaffenheit der Pellicula als Anpassung an das Leben im Schlamme 
aufzufassen, und zwar als Schutz gegen mechanische Verletzungen. 
Auch die au8ergewéhnlich langen, teils geifelartig diinnen, teils zirren- 
artig verstirkten Bewegungsorganellen vieler Formen (Epalxis, Sapro- 
dinium, Discomorpha, Dactylochlamys, Caenomorpha) lassen sich als 
Anpassungen an den Lebensraum betrachten, da sie die Erschwerung 
der Fortbewegung innerhalb des Schlammes kompensieren. 

Wenngleich also der Versuch, die Kérperform der Sapropelziliaten 
als Funktion des Lebensraumes aufzufassen, zur Zeit noch auf unsicherer 
Basis steht, so soll doch nicht vers’umt werden, im Anschlu8 an Vor- 
stehendes auf eine Tatsache hinzuweisen, welche ebenfalls auf das Be- 
stehen uns unbekannter Beziehungen zwischen dem Lebensraum und 
der Koérperform der Sapropelziliaten deutet: Die Analogien zwischen 
Bau und Lebensweise der Ziliatenfauna des Wiederkiuermagens und des 
Faulschlammes. Beide Ziliatengruppen leben in einem O,-freien Zellu- 
losebrei, und beide zeichnen sich durch absonderliche K6érperformen aus, 
insbesondere durch auffallige Stachelbildungen. SchlieBlich kénnen in 
diesem Zusammenhange auch noch die im Darmkanal holzzerst6render 
Termiten lebenden Trichonymphiden erwahnt werden, von denen in 
bezug auf Bau und Lebensweise ein gleiches gilt. ,,So sehen wir also“, 
sagt LAUTERBORN (1915, S. 470), ,,an einer Reihe von Statten lebhafter 
Zellulosegirung eine Infusorienfauna von ganz eigener Formgestaltung 
entwickelt. Bei aller Verschiedenheit der Typen im einzelnen . . . zeigen 
doch zahlreiche Infusorien da wie dort tibereinstimmend gewisse Ziige 
in der Ausprigung der Kérpergestalt, die wir wohl als Formreaktionen 
auf die speziellen Bedingungen der nachsten Umwelt, vor allem auf das 
Leben innerhalb des Zellulosebreies ansprechen diirfen. ‘‘ 

Im Naturganzen nehmen die Faulschlammgewasser wegen der An- 
wesenheit des ,,lebensfeinlichen“‘ Schwefelwasserstoffes eine etwas ab- 
gesonderte Stellung ein; sie sind durch diesen Stoff gegen andere Biotope 
mit einer héheren Schranke abgegrenzt, als dies sonst zwischen ver- 
schiedenen Biotopen in der Regel der Fall ist. Dieses Biotopmerkmal 
notigt den Organismen, die von ihm Besitz ergreifen wollen, (gemeint 
sind hier nur die Bewohner der Faulschlammschicht), von vorn herein 
eine kategorische Entscheidung auf: Entweder extreme Anpassung an 
den H,S-Gehalt des Wassers oder Verzicht auf den Wohnraum; eine bei- 
laufige Ausnutzung kommt wegen der giftigen Wirkung des H.S nicht in 
Frage. Es ist aber eine allgemeine Erscheinung, da8 weitgehende An- 
passungen nach der einen Seite hin stets von EinbuBen auf der anderen 
begleitet sind. So kommt es, daB die Leitformen des Faulschlammes, die 
Sapropelziliaten, einen so hohen Grad von Exklusivitat aufweisen, sie 
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sind stenotop. Die Oberflachenformen dagegen leben in einem Medium, 
das sich nicht so weit von den in den Nachbargebieten herrschenden 
Bedingungen entfernt, sie sind nur ewryiop. Die ersteren gehoren zu den 
eucdnen Organismen und mégen daher eusapropelisch, letztere sind 
tychocén und mégen tychosapropelisch genannt werden. 

Die Ausdriicke ,,saprobiont“ und ,,saprophil‘‘, die THrseNeEMANN (1925) 
vorschlagt, erscheinen mir wegen des Fehlens der wichtigen Silbe Dela 
etymologisch weniger prignant ; saprobiont (saprobisch)= faulnisbewoh- 
nend, sapropelisch (sapropelobiont) = faulschlammbewohnend ; Sapro- 
phyten und -zoen sind Faiulnisbewohner, Sapropelophyten und -zoen sind 
Faulschlammbewohner; die Ortlichkeit ist saprob, wenn faulende Sub- 
stanzen vorhanden sind, sapropelhaltig, wenn Faulschlamm gebildet wird. 
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WEITERE BEITRAGE ZUR KENNTNIS DES GEHIRNS UND 
DER SINNESORGANE DER POLYCHATEN (POLYGORDIUS 
TOMOPTERIS, SCOLECOLEPIS). 


Von 
BERTIL HANSTROM. 
Mit 27 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 15. September 1928.) 


? 


Da bisher nur eine ziemlich geringe Anzahl von Polychatenfamilien 
gentigend detailliert in bezug auf die vergleichende Anatomie des 
Gehirns untersucht worden ist, fand ich es lohnend bei einem zwei- 
monatigen Aufenthalt an der Staatlichen Biologischen Anstalt auf 
Helgoland im Sommer 1928 meine friiheren Untersuchungen an Poly- 
chaten fortzusetzen, obgleich ich gerade in meiner vergleichenden Ana- 
tomie des Nervensystems (1928) auch die Polychaten zusammenfassend 
behandelt habe. Ich erhielt nimlich auf Helgoland Gelegenheit Re- 
prasentanten einiger Polychatenfamilien zu untersuchen, deren Gehirne 
von den von mir vertretenen Gesichtspunkten aus nicht gentigend 
detailliert untersucht worden waren. Hs gilt dies fiir die Familien Poly- 
gordiidae unter den Archianneliden, von Polygordius lacteus reprasentiert, 
Tomopteridae und Spionidae unter den echten Polychaten, unter denen 
ich Tomopteris catharina (helgolandica), Scolecolepis squamata und zum. 
Vergleich auch Nerine fuliginosa untersucht habe. 


Polygordius lacteus. 


Alle friiheren Untersucher des Gehirns von Polygordius (FRAIPONT 
1887, HemMPELMANN 1906, SaLENSKY 1907) unterscheiden in diesem 
Organ drei Ganglien (,,ganglion anterieur, moyen et posterieur“’ von 
FrarpPont; ,,Tentakel-, Scheitel- und Riechganglion“ von SALENSKY). 
Obgleich ich eine ganz andere Auffassung betreffs der Natur dieser 
,Ganglien“ als die erwahnten Autoren habe, behalte ich unten die Ter- 
minologie von SALENSKY bei. 

Die Tentakeln von Polygordius werden bekanntlich vor dem Proto- 
troch angelegt und sind die einzigen Kopfanhinge dieser Gattung. 
Unter solchen Umstinden wird ihre Innervation von besonderem Inter- 

Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 13. 21b- 
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esse, da es zu entscheiden gilt, ob die Tentakeln von Polygordius mit den 
Palpen der Errantien (bzw. den mit ihnen homologen Bildungen der 
Sedentarien, also den Palpen der Hermelliden, den Kiemen der Serpu- 
liden-Sabelliden, den Palpen oder Fithlern der Chlorhamiden) oder mit 
den Antennen der Errantien homolog sind. Die Tentakeln von Polygordius 
unterscheiden sich zwar von manchen Palpenbildungen der Errantien 
dadurch, das sie ganz solid sind 
und keine Auslaufer des Kopf- 
coloms enthalten, aber ihre Inner- 
vations- und Zentrenverhaltnisse 
bestatigen meines Erachtens den- 
noch, daf wir es hier mit homo- 
logen Bildungen zu tun haben. 
Die unbeweglichen und also 
auch Muskeln entbehrenden Ten- 
takeln von Polygordius bestehen 
nur aus dem Epithel, dessen Zellen 
« nach innen unmittelbar in den 
Tentakelnerven tibergehen. Die 
Nervenfasern schlieBen zwischen 
sich nur eine sehr geringe Anzahl 
von Zellenkernen ein, die wahr- 
scheinlich neuroglidse Elemente 
darstellen. An der Basis der Ten- 
takeln liegen die kegelférmigen 
rk Tentakelganglien, die in der Mitte 
des Kopfes durch den vorderen 


Abb. 1. Schema des Baues der Tentakeln und des eil der Leibeshéhle voneinander 


Gehirns von Polygordiws in Dorsalansicht. ( Pra- 7 
cerebralhohle (Célom) des Kopfes; R Riechganglion ; Ses werden (Abb. 2) und 
M Scheitelganglion; 7 Tentakelganglion; a bipolare Weiter nach hinten den Vorderteil 
Sinneszellen mit freien Nervenendigungen (fe); b uni- d : * 
polare Sinneszellen mit freien Nervenendigungen ; es unpaaren. Scheitelganglions 
¢ Kommissurenzelle der Tentakelglomeruli; @ pri- ym i 5 
mire epitheliale Sinneszellen der Tentakeln: e Gan- fassen (Abb. 1). pie Tontake! 
glienzellen des Riechganglions; / Ganglienzellen des ganglen bestehen aus kleinen 
vorderen Teils des Scheitel li iM . . * 
Bene CRS chromatinreichen Zellen, die nach 
FRAIPONT unipolar, nach SALENSKY uni- und bipolar sind. Wie diese 
beiden Autoren hervorheben, sind die langlich ovalen Kerne der Zellen 
immer in der Richtung der Liingsachse den Tentakelnerven zugewendet. 
Nach SauLensky bilden die bipolaren Zellen durch ihre distalen Ausliufer 
den Tentakelnerven, wahrend die kiirzeren proximalen ein peripheres 
Fibrillennetz des Tentakelganglions bilden sollten. Auf Grund des Baues 
der Tentakeln und ihrer Ganglien gelangt der letztgenannte Autor zu 
dem SchluB, daB die Tentakeln eine unmittelbare Fortsetzung der 


Tentakelganglien darstellen, dab ihre Epithelzellen als periphere Sinnes- 


fe 


M 
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zellen und die Zellen der Tentakelganglien als Zentralorgane des Sinnes- 
apparates anzusehen sind. 

Schon beim ersten Betrachten der guten Abbildungen von Frarpont 
und SALENSKY fiel mir die besondere Gestalt der Tentakelganglienzellen 
auf und ich konnte nicht umhin zu argwéhnen, daB die friiheren Autoren 
hier Sinneszellen fiir Ganglienzellen gehalten hatten. Meine ersten Pri- 
parate von Polygordius lacteus zeigten auch, daB dies wirklich der Fall 
war, und vermittels der Goua1-Methode gelang es mir schlieBlich, meine 
Autfassung vollstandig zu bestatigen (Abb. 1). Die Kopscusche Formalin- 
Dichromatmethode gab diesmal zwar keine besonders schénen Resul- 
tate, aber vorziiglich beim Studium von Horizontalschnitten, die die 
besten Ubersichtsbilder 
geben, konnte ich sehen, | 
dap die Tentakelganglien 
nur Haufen von bipolaren, 
in seltenen Fallen unipola- 
ren Sinneszellen mit freien 
das Epithel der Tentakeln 

innervierenden Nerven- 
endigungen darstellen und 
also nicht zum zentralen, 
sondern zum peripheren 

Nervensystem gerechnet 
werden miissen. Diese Tat- 


sache fihrt zu einer ganz 


andern Auffassung des Abb. 2. Mikrophotographie eines Querschnittes durch die 

é Basis der Tentakelganglien von Polygordius. Die Zellen 

Baues des Polygordius- sina pbeinahe alle bipolar; die Tentakelganglien enthalten 
? 


7 : .. kein Neuropilem. Die Ganglien beider Seiten werden durch 
Gehirns, mavens eine tiefe dorsoventrale Célomspalte, die Pricerebralhdhle, 


fiihrlicher auseinanderge- yoneinander getrennt. 


setzt wird. 
In Ubereinstimmung mit der soeben erwahnten Auffassung steht 


die Tatsache, da die Tentakelganglien kein wirkliches Neuropilem ent- 
halten; die Faserbiindel, die zwischen den-Zellen vorkommen, sind nur 
Langsfasern, die durch die ,,Ganglien“ ziehen (Abb. 1, 2). Die peripheren 
Fortsitze der betreffenden Zellen treten in den Tentakelnerven ein und 
enden frei zwischen den Epithelzellen veriastelt, wie SALENSKY es wahr- 
scheinlich geahnt hat; die proximalen bilden aber nicht, wie er glaubte, 
ein peripheres Fibrillennetz der Tentakelganglien, sondern ziehen nach 
hinten und enden in einem kleinen Gebiet des Scheitelganglions, das 
sich schon bei gewohnlichen Farbungen durch intensive Farbespeiche- 
rung als glomeruliartig gebaut bekundet (P, Abb. 3). Die Glomeruli- 
gebiete beider Seiten werden durch eine auf gut gelungenen gewohnlichen 
Praparaten sehr leicht zu beobachtende Kommissur verbunden, die im 
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hinteren oberen Teil des Scheitelganglions in demjenigen Gebiet liegt, wo 
das Neuropilem nackt ohne Ganglienzellenschicht nur durch das dinne 
Hiillgewebe des Gehirns von dem Colom getrennt wird. Die Kommis- 
surenzellen habe ich zwar nicht vollstandig tingiert erhalten, kann aber 
nicht bezweifeln, daB sie in der Nahe der Glomerulimasse liegen, mit Den- 
driten mit derselben kommunizieren und die Neuriten durch die Kommis- 
sur senden, wo sie auf der andern Seite mit Telodendrien enden (Abb. 1). 

Die beschriebenen Neurone sind nicht die einzigen, die mit den Tenta- 
kelnerven verbunden sind. In Ubereinstimmung mit SALENSKys Angaben 
stehen einige von mir 
mit der Gote1-Methode 
entdeckte Bilder von 
primaren. Sinneszellen, 
die im Epithel der Ten- 

takeln gelegen sind. 

Unregelmafig zylindri- 
sche Zellen des Epithels 
senden namlich basale 
Fortsatze in den Ten- 
takelnerven hinein, wo- 
nach sie die Tentakel- 
ganglien durchziehen 
‘und zusammen mit den 
Neuriten der Tentakel- 
ganglienzellen in der 


beschriebenen latera- 
Abb. 3. Mikrophotographie eines Querschnittes durch das Scheitel- i 
ganglion von Polygordius. H Riechganglion; M Scheitelganglion; Jen Glomeruligruppe 
Te BA lsh a ea beider Seiten werden des Scheitelganglions 
urch eine kraftige, dunkel gefairbte Kommi 
ge, g issur verbunden. enden (Abb. 1). 


Das Scheitelganglion (Abb. 1, 3) ist ein unpaares, nach vorn rundes, 
nach hinten dorsoventral abgeplattetes Ganglion, das im Gegensatz 
zu den Tentakelganglien im Zentrum eine miachtige Neuropilemmasse 
enthalt. Die Hauptmasse der Ganglienzellen liegt vorn; die hintere 
Oberflache des Neuropilems wird von keinen Ganglienzellen bedeckt. 
Lateralwarts hangt das Scheitelganglion intim mit dem Epithel zu- 
sammen. Die Zellen des Scheitelganglions sind im Gegensatz zu denen 
der Tentakelganglien wirkliche Ganglienzellen, mit runden nicht ling- 
lich ovalen Kernen. Ihre Gr6fe und ihr Chromatingehalt ist iiberall 
ungefahr gleichformig; es gibt wenigstens keine Zellengruppen, die als 
Globuli der Corpora peduculata in Anspruch genommen werden kénnen. 
Das Neuropilem ist auch von einférmigem Bau; auBer den friiher er- 
wahnten lateralen Glomerulimassen, die mit’ den Tentakelnerven in 
Verbindung stehen, gibt es nur gewéhnliches Neuropilem. 
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Die Ganglienzellen des Scheitelganglions werden von FRAIPONT 
als hauptsachlich unipolar, von Satensky als bi- oder multipolar an- 
gegeben. Diesmal méchte ich FRrarponr recht geben, denn diejenigen 
Neuronentypen, die ich auf Gotat-Praparaten beobachten konnte 
(Abb. 1), waren simtlich unipolar. Uber ihren Verlauf habe ich nur 
mangelhafte Kenntnis erhalten; jedoch gibt es in der Nahe der Schlund- 
konnektive Zellen, die ihre Neuriten in diese senden. Auch gibt es Ver- 
bindungen zwischen den Schlundkonnektiven und den Glomeruli der 
Tentakeln. 


Abb. 4. Mikrophotographie eines Querschnittes durch die Nuchalorgane von Polygordius in der 

Gegend der Schlundkonnektive. Nach links sind die Flimmerzellen des Nuchalorgans getroffen; 

nach rechts sieht man die bipolaren K6orper der Sinneszellen. Unter den Nuchalorganen die 
Schlundkonnektive im Querschnitt. 


Die Riechganglien schlieBlich gehen von den oberen seitlichen Teilen 
der Scheitelganglien aus und treten nach hinten als selbstandige Ge- 
hirnlappen hervor (Abb. 3). Wie die Tentakelganglien enthalten die 
Riechganglien kaum wirkliches Neuropilem. Sie sind nur als nach hinten 
ausgestiilpte Teile der Ganglienzellenschicht des Gehirns anzusehen (e, 
Abb.1), die unmittelbar mit den Sinneszellenhaufen des Nuchalorgans 
(des ,, Nackenorgans“ oder der ,,Riechgrube‘‘) zusammenhangen (Abb. 4). 
Schon von Rerztus (1895) wurden die Sinneszellen des Nuchalorgans bei 
Nereis als primare Sinneszellen beschrieben; solche sind auch von mir 
bei Polygordius gefunden. Es scheint mir doch nicht ausgeschlossen, daB 
in dieser Gegend auch Neurone mit freien Nervenendigungen vorhanden 
sind. Die zentripetalen Fasern der Nuchalsinneszellen gehen durch die 
Ganglienzellenschicht der Riechganglien und treten ins N europilem des 
Scheitelhirns hinein, wo ich aber ihre Endigungen nicht mit Sicherheit 
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feststellen konnte. Wahrscheinlich befinden sie sich in den lateralen, 
oberen Gebieten des Scheitelganglions. 

Nach dieser revidierten Darstellung des Gehirnbaues von Polygordius 
kann eine Dreiteilung desselben in Ubereinstimmung mit Racovrrzas 
(1896) Gliederung des Polychatengehirns nicht langer aufrecht erhalten 
werden. Die Zusammensetzung des Polygordius-Gehirns aus ,,drei Gang- 
lienpaaren‘‘ hat jedoch SALENSKY so sehr imponiert, daf er schreibt, dah 
er aus der Literatur und aus eigener Erfahrung keine anderen Anneliden 
kenne, welchen in dieser Beziehung der Vorzug vor Polygordius gegeben 
werden kénnte. Die Tentakelganglien der letztgenannten Gattung sind 
indessen gar keine Gehirnteile, sondern enthalten nur die zu den Ten- 
takeln gehérenden Neurone mit freien Nervenendigungen, deren Kerne 
bei anderen Polychiten zerstreut in der Peripherie dicht unter dem 
Epithel liegen, bei Polygordius aber zentralwiarts geriickt sind und sich 
zu einer kompakten Gruppe an der Basis der Tentakeln gesammelt haben 
(Abb. 1, 2). Die Innervation der Tentakeln von einer lateralen Glomeruli- 
masse und das Vorhandensein einer deutlichen Kommissur zwischen den 
beiden Glomeruli macht es aber meines Erachtens notwendig, die T'en- 
takelglomeruli von Polygordius mit den Palpenglomeruli der Nereiden und 
Aphroditiden, die Tentakelkommissur der vorigen Art mit der Palpen- 
kommissur der letzteren und die Tentakeln von Polygordius mit den Palpen 
der echten Polychdten zu homologisieren. Fiir die Antennen der letzteren 
Tiere sind nimlich niemals besondere, gut abgegrenzte Zentren gefunden, 
die durch eine kraftige Kommissur (bei Polygordius die kraftigste Kom- 
missur des Gehirns [Abb.3]) verbunden werden. Das, was in der Inner- 
vationsweise der Tentakeln (oder wie wir sie von nun an nennen kénnen, 
der Palpen) von Polygordius eigenartig ist, ist der Umstand, da die Zell- 
kérper der Neurone mit freien Nervenendigungen zentralwarts geriickt 
sind und sich zu einer einzigen Gruppe in der Nahe des Gehirns gesammelt 
haben. Diese Erscheinung, die eben diefritheren Autoren veranlaBte, eine 
Gruppe von Sinneszellen mit Ganglienzellen zu verwechseln, ist bei den 
echten Polychiten doch gar nicht beispiellos. Die primiren Sinneszellen 
der Nuchalorgane der Nereiden, Ampharetiden und Amphicteniden liegen 
im Hinterteil des Gehirns selbst, und bei den Aphroditiden und anderen 
Familien treten Nervenfasern direkt vom Gehirn nach dem angrenzenden 
Kpithel, weshalb ihre Zellkérper im Gehirn selbst liegen miissen. Die gréite 
Ahbnlichkeit zeigen jedoch gewissermaen die Glyceriden, indem gerade 
die Neurone mit freien Nervenendigungen, die bei Glycera in dem kegel- 
formig zugespitzten Kopflappen liegen (Abb. 5), zu kompakten Gruppen 
zusammengetreten sind, die ihre peripheren Fasern biindelweise ins Epi- 
thel senden (HANsTROM 1927). Diese eigenartigen Sinneszellengruppen 
stehen mit einem groben Nervenstrang in Verbindung, der im ventro- 
lateralen Teile des Gehirns wurzelt, wo die Palpennerven anderer Erran- 
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tien ins Gehirn treten. Nach meiner 1927 gegebenen Deutung sollten die 
Glyceriden keine eigentlichen Palpen besitzen, aber die Sinneszellen der- 
selben sollten in den genannten Sinneszellenhaufen des Kopflappens 
wiederkehren. Ein Vergleich mit Polygordius macht diese Theorie noch 
wahrscheinlicher. Wie ich namlich 1927 hervorhob, wird der Kopflappen 
von Glycera durch eine tiefe dorsoventrale Célomspalte (Abb. 5), die nach 
hinten bis zum Gehirn reicht, in zwei symmetrische Halften geteilt, die 
jede eine Reihe von Sinneszellengruppen enthalt. Die beiden, den er- 


6; 


5 itt durch den Kopflappen yon Glycera dibranchiata in der Gegend eines der 
Py conn deh apm mit freien Nervenendigungen. S Sinneszellenhaufen, die a ee 
in den Nervenstrang des Kopflappens tibergehen; dorsoventrale py bed i Let 
lappen in zwei symmetrische Hialften teilt (vgl. Abb. 2!). Uber und unter der Colomspalte q 
laufende Muskeln. Mikrophotographie. 


wahnten Sinneszellenhaufen von Glycera entsprechenden Tentakelgan- 
glien von Polygordius liegen auch im Kopflappen und werden durch 
eine oben und unten geschlossene Célomspalte (die Pracerebralhohle 
HEMPELMANNS) voneinander getrennt (Abb. 1, 2). Hin Querschnitt durch 
die Region der Tentakelganglien von Polygordius gleicht demnach a 
einem Querschnitt durch den Kopflappen von Glycera (vgl. Abb. 2 und 5!). 
Wenn die Spitze des Kopflappens der ersterwahnten Gattung ver- 
langert und die Palpen gleichzeitig reduziert wirden, hatten wir einen 
Kopflappen von ungefahr derselben Gestalt wie der bei Glycera vor- 


kommenden vor uns. 
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Die Tentakelganglien von Polygordius reprisentieren also keinen Ge- 
hirnteil sondern einen Teil des peripheren Nervensystems der Tentakeln, 
und das Polygordius-Gehirn kann folglich nicht als dreiteilig aufgefabt 
werden. Hine rationelle, von den anatomischen Verhaltnissen einiger- 
mafen gut gestiitzte Dreiteilung des Polychaitengehirns kommt iibrigens 
nur selten, wie z. B. bei den Aphroditiden vor. Bei dieser Familie hat 
BERNERT (1926) die Bezeichnungen Vorder-, Mittel- und Hinterhirn fiir 
die drei Gehirnteile verwendet. Vom Vorderhirn werden die Palpen, vom 
Mittelhirn die Antennen und Augen und vom Hinterhirn das Nuchal- 
organ innerviert. Wenn dann das Polygordius-Gehirn mit dem der Aphro- 
ditiden verglichen wird, geht aus der obenstehenden Beschreibung des 
ersterwahnten Organs hervor, daf die drei ,,Ganglien** desselben nicht mit 
den drei Abteilungen von Hermodice homolog sind. Die Tentakelganglien 
von Polygordius haben kein Homologon im Aphroditidengehirn, denn sie 
gehéren zum peripheren Nervensystem. Das Scheitelganglion von Poly- 
gordius dagegen umfaBt sowohl das Vorder- wie das Mittelhirn von Hermo- 
dice, denn im Yorderhirn der letztgenannten Gattung enden die Sinnes- 
zellentasern der Palpen und im Mittelhirn liegt die Palpenkommissur, 
wahrend die Sinneszellenfasern der Tentakeln von Polygordius im ein- 
heitlichen Scheitelganglion enden und dieses Ganglion auch die Pal- 
penkommissur (d. i. die Tentakelkommissur) enthalt. Das Riechgan- 
glion von Polygordius entspricht dagegen deutlich dem Hinterhirn von 
Hermodice. Anstatt Beweise fiir eine urspriingliche Dreigliedrigkeit des 
Polychatengehirns zu liefern, spricht der Bau des Gehirns von Poly- 
gordius entschieden gegen eine solche. 

Die oben erwahnte Auffassung vom Gehirn von Polygordius wird auch 
bei einem Vergleich mit anderen Archianneliden, namlich mit Protodrilus 
und Saccocirrus bestatigt. SALENSKY gibt mir selbst durch seine guten 
und ausfiihrlichen Beschreibungen Waffen in die Hande, wenn ich jetzt 
seine Deutung der verschiedenen,,Ganglien** des Polygordius-Gehirns revi- 
diere. Bei Saccocirrus und Protodrilus kommt namlich nach SALENSKY 
kein Tentakelganglion vor, aber statt dessen grenzt der Tentakelnerv 
nicht wie bei Polygordius unmittelbar an das Epithel, sondern wird von 
einer Schicht von ,,Ganglienzellen“ umgeben. Ich glaube es ist nicht zu 
kiihn anzunehmen, 1. daf die letztgenannten ,,Ganglienzellen“ periphere 
Sinneszellen sind, und 2. daf diese Sinneszellen, die scheinbar bei Poly- 
gordius fehlen, statt dessen in den Tentakelganglien dieser Gattung vor- 
handen sind. Dadurch werden die grofien Verschiedenheiten zwischen den 
Gehirnen von Polygordius einerseits, Saccocirrus und Protodrilus anderer- 
seits, erklairt, die SALENSKY zu finden glaubte, wenn er bei den letzt- 
genannten Gattungen nur ein Scheitel- und ein Riechganglion fand. 

SALENSKY wollte die Tentakeln von Polygordius nicht mit den von 
_ Protodrilus und Saccocirrus homologisieren, da die letztgenannten Mus- 
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keln, BlutgefaBe und Célom enthalten, welche Bildungen bei Polygordius 
fehlen. Da die Innervation der Tentakeln von Polygordius dagegen zeigt, 
dal} diese Organe mit den Palpen der Errantien homolog sind, gibt es 
keinen Grund ihre Homologie mit den Tentakeln von Saccocirrus und 
Protodrilus zu bezweifeln. Die Palpen der Aphroditiden sind ubrigens 
auch solid, werden aber wie die Kopfanhange von Polygordius von Palpen- 
glomeruli innerviert, die durch eine Kommissur verbunden werden. Die 
Innervation der Kopfanhiange von Nerilla ist von Goopricu (1912) leider 
nicht beschrieben, weshalb diese Gattung, die sich durch den Besitz von 
drei Antennen und zwei Palpen auszeichnet, nicht zum Vergleich heran- 
gezogen werden kann. 

Auf Grund der Lageverhaltnisse des Tentakel- bzw. Palpencéloms 
und der doppelten Schlundkonnektivwurzeln ist JoHansson (1927) ge- 
neigt, die Tentakeln von Saccocirrus (vgl. PrERANTONI 1908 und StorcH 
1913!) mit den Kiemen der Serpuliden, den Palpen der Hermelliden und 
den Fiihlern der Chlorhamiden gleichzustellen. Die Homologisierung 
JOHANSSONS ist aber hypothetisch, weil die genannten Organe der Sa- 
belliformia und Hermelliformia auBer durch den eigentlichen Palpen- 
nerven auch durch einen den Schlundkonnektiven entspringenden Neben- 
nerven innerviert werden. Solche Nebennerven kommen iibrigens auch 
nach BERNERT (1926) in den Palpen von Hermione vor, obgleich diese 
Palpen wie bei Polygordius solid sind. Bei den oben diskutierten Archi- 
anneliden findet man aber keinen von den Schlundkonnektiven entspringen- 
den Nebennerven der Palpen (Tentakeln) und ebensowenig habe ich einen 
solchen Nerven bei Podarke obscura unter den Hesioniden finden kénnen. 
Wie ich in meiner vergleichenden Anatomie hervorgehoben habe, ist die 
Homologisierung zwischen den Palpen (Tentakeln) der Polygordiiden 
und Saccocirriden, den Palpen der Hesioniden, Aphroditiden, Nereiden 
und Hermelliden (Stirntiihler), den Fihlern der Chlorhamiden und den 
Kiemen der Sabelliden und Serpuliden insofern keine unbedingte, als 
man untersuchen mu8B, ob ein Segmentalnerv eines vordersten cephali- 
sierten Bauchganglions sich nicht sekundir mit dem urspriinglichen 
Palpennerven bei denjenigen Polychaten assoziiert habe (Aphroditiden, 
Hermelliden, Chlorhamiden, Serpuliden), wo man einen den Schlund- 
konnektiven entspringenden Nebennerven der Palpen gefunden hat. 

‘Die Innervation der Palpen der Polygordiiden und Saccocirriden spricht 
dafiir, daB dieser Nebennerv ein sekundirer Erwerb der echten Poly- 
chaten ist, der iibrigens nicht bei allen Familien vorkommen diirfte. 


Tomopteris catharina. 
Die Innervation der Kopfanhange von Tomopteris catharina (helgo- 
landica) und 7’. elegans sind von Meyer (1926, 1927) so genau und. aus- 


fiihrlich beschrieben, daB ich nicht hoffte, auf diesem Gebiet neue Bei- 
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triige geben zu kénnen. Auch das Bauchmark und die Segmentalnerven 
wurden von diesem Autor (1927) behandelt; was dagegen fehlte und fir 
mich die Veranlassung bildete, TJ’omopteris von neuem zu untersuchen, 
war eine Beschreibung des feineren Baues des Gehirns. HACHFELD (1926) 
hat zwar einige Angaben iiber diesen Gegenstand geliefert; diese sind 
aber ziemlich summarisch gehalten und wurden nicht zum Vergleich mit 
anderen Polychaten verwendet. 

Die Kopfanhiange von T'omopteris (Abb. 6) sind von vorn nach hinten: 
1. die Kopffiihler, deren Vorderrand aus Sinneszellen besteht und die eine 
dorsale und eine ventrale Reihe von Plasmaborsten tragen; 2. die kleinen 
Borstencirren, die eine kleinere Borste enthalten; 3. die grofen Fihler- 
cirren, die mit einem vorderen Sinnesepithel versehen: sind, das im Bau 


Abb. 6. Schema der vorderen Korperanhainge von Tomopteris und ihre Innervation. Sz Sinnes- 

epithel; Af die Kopffiihler; A/fn ihr Nerv; kB die kleinen Borstencirren; kBn ihr Nerv; gF die 

groBen Fiihlercirren; g#Z und gril ihre Nerven; N Nery des Nuchalorgans; B Borste; KI 

erstes postorales Kommissurensystem; JI zweites postorales Kommissurensystem; Bm Bauch- 
mark. 


mit den Kopffiihlern tibereinstimmt und hinter demselben eine einzige 
gewaltige Acicularborste tragt, die mit Hilfe starker Muskeln einen an 
die pelagische Lebensweise angepaBten statischen Apparat bildet 
(Abb. 6, 7). 

Die beiden ersten Paare von Kopfanhiingen werden von einer gemein- 
samen Wurzel innerviert, deren Zentren im vorderen ventralen Teil des 
Gehirns liegt (Abb. 6), waihrend das dritte Paar zwei starke Nerven’ 
empfangt. Hiner von diesen entspringt dem Schlundkonnektiv seitwarts 
von und dicht bei dem Gehirn (Abb. 7), der andere dagegen dem ersten 
durch eine Verdickung des. Bauchkonnektivs ausgezeichneten postoralen 
Ganglion. Die beiden Nerven vereinigen sich indessen in der Basalregion 
des Fiihlercirrus. 

Ubrige vom Gehirn innervierte Sinnesorgane sind dorsal ein Paar 
Augen, die mit Linsen und reichlichem Pigment versehen sind und in der 
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. dorsalen Ganglienzellenschicht liegen, und ferner ein Paar sich weit nach 
vorn erstreckender, auch dorsal gelegener Nuchalorgane. 

Aus dem Bau und der Entwicklung der Kopfanhange zieht Mryrr 
den SchluB, daB die Kopffiihler und die kleinen Borstencirren zusammen 
einem modifizierten gewohnlichen Rumpfparapod entsprechen, wahrend 
die groBen Fiihlercirren einen zweiten, teilweise cephalisierten Rumpf- 
parapod reprasentieren ; episphirische den Tentakeln (Palpen) von Poly- 
gordius entsprechende Kopfanhinge sollten dagegen bei 'omopteris 
tehlen, was von MEYER ganz bestimmt als ein sekundires Verhaltnis be- 
zeichnet wird. 

DaB die groBen Fiihlercirren einem teilweise cephalisierten somati- 
schen Ganglion angehéren, ist nach ihrem Bau und der Innervierung un- 


Abb. 7. Mikrophotographie eines Querschnittes durch den Vorderkérper und die Acicularborste 
yon Tomopteris catharina. G Hinterteil des Gehirns; N Nery nach dem groBen Fiihlercirrus ; 
A ganglienartige Anschwellung desselben (,,Parapodialganglion“‘). 


zweifelhaft; dagegen kénnte man vielleicht bezweifeln, dafi auch die 
Kopffiihler und kleinen Borstencirren einem cephalisierten Bauchgan- 
glion angehéren sollten. Die Kopffiihler nehmen namlich denselben Platz 
am Kopfe wie die Palpen anderer Errantien ein, und ihr Nerv hat den- 
selben Ausgangspunkt. In der Absicht, mir eine Vorstellung in dieser 
Frage zu bilden und auch um zu untersuchen, ob die pelagische Lebens- 
weise den Bau des Gehirns in irgendeiner Weise beeinfluBt habe, machte 
ich auf Helgoland mehrere Schnittserien von dem Vorderende des Kér- 
pers von T'omopteris catharina. Leider konnte ich nicht gentigend 
Material von dieser Art erhalten, um spezifische Nervenfarbungsmetho- 
den mit Erfolg verwenden zu konnen. 

Betreffs der Innervation der Kopfanhange konnte ich nur die genauen 
Angaben Myers bestitigen. Den getrennten Ursprung der beiden 
Nerven der grofen Fiihlercirren aus dem Bauchmark bzw. Schlund- 


konnektiv glaubt Mnyer dadurch erklaren zu kénnen, daB das Ganglion 
22% 
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des entsprechenden Segmentes eine Aufteilung in eine sensible und eine 
motorische Portion erfuhr, von welchen erstere am Schlundkonnektiv 
hinaufriickte, wihrend letztere in der postoralen Lage verharrte. Da 
Ganglienzellen langs des ganzen Bauchmarks und auch an den Schlund- 
konnektiven vorkommen, sind die Grenzen zwischen den verschiedenen 
Ganglien undeutlich; ich kann auch keine bessere Erklarung als MnyErR 
geben. Hine Aufteilung von urspriinglich einheitlichen Segmentalnerven 
kommt iibrigens auch bei anderen Polychaiten und Oligochaten vor. 
Auch die Mnyersche Theorie tiber die Natur der Kopffihler und kleinen 
Borstencirren gelang es mir nicht zu bestreiten. Wenn diese Organe (oder 
die Kopffiihler allein) mit den Palpen der Errantien homolog waren, wiirde 


Abb. 8. Mikrophotographie eines Horizontalschnittes durch das Gehirn von Tomopteris. Nz kleine 
chromatinreiche Ganglienzellen der Nuchalzentren. 


man wahrscheinlich im Gehirn von Tomopteris Palpenglomeruli oder 
wenigstens eine deutliche Palpenkommissur gefunden haben. Ich konnte 
aber gar keine solchen Organe entdecken, trotzdem die Fixierungen in 
Bourn, Pikrinosmium-Essigsiure (nach vom RatH) und ZENKER gut ge- 
lungen waren; das Neuropilem des Gehirns von Tomopteris ist nimlich 
sehr einformig gebaut (Abb. 8). Wenn die genannten Kopfanhinge statt 
dessen dem ersten somatischen Ganglion angehoren und also sekundir 
cephalisiert waren, wiirde man die Kommissur des letztgenannten Gan- 
glions in einer postoralen Lage finden, Diese Frage ist von Mnyer nicht 
untersucht worden, weshalb ich meine Praparate besonders genau in 
dieser Hinsicht priifte. Dabei fand ich, da vor der Stelle, wo die zwei 
Kommissuren des Ganglions der groBen Fiihlercirren liegen (K IT, 
Abb. 6), gerade bei dem postoralen Vereinigungspunkt der beiden 
Schlundkonnektive eine Kommissur derselben vorkommt, die sehr wohl 
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die Kommissur des cephalisierten ersten Bauchganglions darstellen kann 
(K I). In dieser Gegend gibt es zwar keine Anschwellung des Bauch- 
marks, die den Platz anderer Bauchganglien auszeichnet, aber dies ist ja 
ganz natiirlich, da das erwihnte Ganglion mit Ausnahme der Kommissur 
vollstandig praoral liegt ; sogar ein Nerv des zweiten Bauchganglions geht 
ja nach MEYER von den Seiten des Mundes aus. Da ich indessen keine 
spezifischen Nervenfarbungen bei Tomopteris vornahm, sind die oben be- 
schriebenen Zentren- und Kommissurenverhiltnisse nicht als vollig ge- 
sichert zu betrachten; sie streiten aber jedenfalls nicht gegen die MEYER- 
schen Ansichten tiber die Natur der Kopfanhange. Ferner gehéren nach 
meinen Ansichten (1928b) die stomatogastrischen Nerven zum ersten 
somatischen Ganglion. Bei Tomopteris gehen in Ubereinstimmung damit 


s 


N 
Abb. 9. Abb. 10. 


Abb. 9. Schema des Baues des Auges yon Tomopteris nach HACHFELD. JL Linse; P ,,Pigment- 
zellen‘‘; S Sehzellen (,,Ganglienzellen‘‘). Abb. 10. Schema tiber den Bau des Auges von Tomopteris 
nach HANSTROM. L Linse; Pi Pigment; S Sehzelle; K Kern; N Sehzellenneurit. 


die Nerven der vorderen Riisselscheide vom hinteren ventralen Teile des 
Gehirns aus (HACHFELD 1926). Auferdem existiert im stomatogastri- 
schen System ein Riisselganglion, das sich plexusartig itiber die vorderen 
seitlichen Partien der Riisselscheide ausbreitet. 

Im Zusammenhang mit dem oftmaligen Vorkommen von _ hoch- 
entwickelten Sehorganen bei pelagischen Tieren ist ihr Gehirn oft hoch- 
differenziert. In dieser Hinsicht bildet Tomopteris catharina gewisser- 
mafen eine Ausnahme. Die Augen stehen zwar beim Vergleich mit den 
meisten anderen Polychaten auf einer hohen Entwicklungsstufe ; sie 
liegen jedoch bei Tomopteris catharina wie bei den meisten Sedentarien 
im Gehirn selbst, besitzen aber trotzdem eine kugelformige Linse, die 
in einen Pigmentbecher hineinragt (Abb. 9—12). NAnni (1911) und 
HacuFretp (1926) haben ganz verschiedene Angaben iiber den Bau 
der Augen bei Tomopteris kefersteini und 7’. catharina gegeben. Nach 
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HAcHFELD gibt es im Auge aufer den zwei die kugelige Linse erzeugenden 
Zellen zwei Zellenarten, die beide an der Bildung des ,, Pigmentbechers“ 
teiinehmen (Abb. 9). Die gréBeren von diesen Zellen (P, Abb. 9) ent- 
halten distal Pigment und proximal einen groBen runden Kern innerhalb 
eines dichten faserigen Plasmas, das dem Plasma der Ganglienzellen ahn- 
lich ist und ,,gelegentlich auch Ausliufer in das umliegende nervése Ge- 
webe vortreibt. Ob diese Zellen nur mit der Pigmentproduktion betraut 
sind oder gleichzeitig als nervése Endorgane funktionieren, konnte von 
HACHFELD nicht entschieden werden. Jedenfalls bezeichnet er als ,,un- 


Abb. 11. Mikrophotographie eines Querschnittes durch den Vorderteil der Augen von Tomopteris. 
Nach oben die Nuchalorgane. Zwischen den pigmentierten Teilen der Augen die Kérper und 
Kerne der Sehzellen. 


bedingte“ Retinazellen eine Art von ,,Ganglienzellen‘‘, die Ausliufer 
zwischen je zwei Pigmentbecherchen ins Innere des Auges senden soll- 
ten (S, Abb. 9). 

Ich kann weder die Beschreibung von NANNT, noch die von HAcHFELD 
bestatigen. Die letztgenannten ,,Ganglienzellen‘‘ konnte ich nicht wieder- 
finden, méchte aber die Pigmentzellen Hacureips als unzweifelhafte 
Retinazellen bezeichnen, die, wie dieser Autor zuweilen beobachtet hat 
Auslaufer ins Neuropilem senden. Die Sehzellen (8S, Abb. 10) catialien 
hier also selbst Pigment (Pz) in einer nahe dem peripheren Ende ge- 
legenen Zone, wahrend die innerhalb des ,,Pigmentbechers‘ gelegene 
Endzone (Abb. 10—12) der lichtempfindlichen Partie, also dem Stabchen, 
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entsprechen mu8. Das Tomopteris-Auge hat also nichts mit den Pigment- 
becherocellen HEssxs (1899) zu tun, in denen pigmentfreie Sehzellen ihre 
lichtempfindlichen &uBeren Partien in einem von besonderen Pigment- 
zellen gebildeten Becher verstecken (Abb. 27); die Retinazellen von 
Tomopteris sind statt dessen gleichzeitig selbst Pigmentzellen und er- 
innern in dieser Hinsicht an das Alciopidenauge (HmssE 1899, Demort 
1909), mit dem das Auge der Tomopteriden auch in anderen Merkmalen 


Abb. 12. Mikrophotographie eines Querschnittes durch den mittleren Teil der Augen von T'omopteris 

(gleichzeitig Querschnitt durch den Vorderteil des Gehirns). Nach oben die Basis der Nuchal- 

organe; zwischen den pigmentierten Teilen der Augen die groBen Kerne der Sehzellen. Nach 

links sieht man einen Neurit einer Sehzelle, der vom dorsalen Teil des Auges bis zum Neuropilem 

des Sehzentrums verfolgt werden kann. Dorsal und ventral Ganglienzellen des Gehirns von ver- 
schiedener GroBe. 


iibereinstimmt. Der Glaskérper des Alciopidenauges kommt aber bei 
Tomopteris nicht vor. 

Das Plasma der zwischen den Ganglienzellen der vorderen dorsalen 
Gehirnpartie gelegenen Sehzellenkérper ist wie bei den meisten Sehzellen 
der Wirbellosen fein langsfaserig; die Kerne sind bedeutend gréfer als 
die der Ganglienzellen (Abb. 11, 12). Die Kérper der Sehzellen bilden 
nur distal mit ihren stibchen- und pigmenttragenden Partien eine regel- 
miBig gebaute Retina; basalwiirts sind die langgestreckten Zellen un- 
regelmaBig gekriimmt, weshalb es unmdglich ist, sie in einem Schnitt 
auf einmal zu treffen. Dies beruht auch zum Teil darauf, dali die eben- 
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falls faserigen dicken Neuriten der Sehzellen alle emer doch nicht scharf 
yom hinteren Neuropilem abgegrenzten ventralen Neuropilemmasse zu- 
streben, die das Sehzentrum bildet (Abb. 12, 13). Eine Anzahl der an 
die Neuropilemmasse grenzenden Ganglienzellen sind etwas kleiner und 
chromatinreicher als die gewohnlichen Ganglienzellen, weshalb hier eine 
gewisse Differenzierung des Sehzentrums zustande gekommen ist, die 
ein wenig an den Bau des Sehzentrums des Alciopidenauges erinnert 


(Demott 1909). Im Besitz eines charakteristisch ausgebildeten Seh- 
No Nn 


Abb. 13. Mikrophotographie eines Querschnittes durch den hinteren Teil des Auges von Tomo- 

pteris (Querschnitt durch den Vorderteil des Gehirns). No Basis des Nuchalorgans; Ny Nuchal- 

nerv; S Neuropilem des Sehzentrums; in seiner Nahe einzelne kleine chromatinreiche Ganglien- 
zellen, Lateral und ventral gewohnliche Ganglienzellen. 


zentrums stimmen die Tomopteriden auBer mit den Alciopiden auch mit 
den Phyllodociden tiberein, die ebenfalls eine anatomisch selbstandige 
Sehmasse haben (PRuvoT 1885). 

Im Zentralnervensystem von Tomopteris fand HACHFELD zwei Typen 
von Ganglienzellen, groBe Zellen mit viel Plasma und kleine Zellen mit 
wenig Plasma und dunkler farbbare Kerne. Die letztgenannten kommen 
zerstreut im Gehirn, aber nicht im Bauchmark vor. Einige liegen, wie 
oben hervorgehoben wurde, in der Nahe der Sehzellenenden; eine gréBere 
Gruppe liegt hinter den Sehzentren, also im dorsalen hinteren Teil des 
Gehirns (Abb. 8, 14). Dort bilden sie zwei deutliche runde Gruppen, die 
von HAcHFELD nicht beschrieben wurden; jede Gruppe umgibt einen 


No 


Nz 
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dorsalen Vorsprung des Neuropilems (Abb. 14) und die beiden Neuro- 
pilempartien werden durch eine Kommissur vereinigt. Diese Zellen- 
gruppen erinnern in manchen Hinsichten an die Corpora pedunculata 
anderer Polychaten und sind auch gerade die einzigen Bildungen im Ge- 
hirn von T'omopteris catharina, die wegen ihres Baues mit diesen Organen 
homologisiert werden kénnten. Dies gelingt aber trotzdem nicht, weil die 
erwahnten Zellengruppen hinter den Augen und den Sehzentren liegen 
und auBerdem mit dem Nuchalnerv in Verbindung stehen. Die Nuchal- 


Abb. 14. Mikrophotographie eines Querschnittes durch den mittleren Teil des Gehirns yon T'omo- 
pteris. No Nuchalorgan; Nz Nuchalzentren, von kleinen chromatinreichen Ganglienzellen um- 
geben. Lateral und ventral gewOhnliche plasmatische Ganglienzellen. 


organe (Abb. 11—14) erstrecken sich zwar bei T’omopteris weit nach vorn 
auf den Kopflappen, werden aber wie gewohnlich vom Hinterteil des 
Gehirns innerviert, wo ein deutlicher Nerv jederseits die Ganglienzellen- 
schicht durchbricht und in die soeben beschriebenen dorsolateralen 
Neuropilemmassen eintritt (Abb. 13). Corpora pedunculata existieren 
also bei Tomopteris nicht, denn diese Bildungen liegen bei anderen Poly- 
chaten vor den Augen und Sehzentren; die Nuchalzentren sind statt 
dessen bei dieser Art hochentwickelt und stehen mit Zellen von Globuli- 
typus in Verbindung. Eine periphere Nervenfaser der genannten Zellen 
gelang es mir namlich nicht zu finden, auch wenn ich starke VergréBe- 
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rungen verwendete. Sie sind also nicht Sinneszellen der Nuchalorgane, 
sondern miissen als unipolare Assoziationszellen der Nuchalzentren aut- 
gefaBt werden. 

Bei einer Reduktion der Palpen werden auch die Corpora pedunculata 
oft bei den Polychaten reduziert (HaNsTROM 1927, 1928b). Die Abwesen- 
heit dieser Organe bei Tomopteris steht dann wahrscheinlich damit in 
Zusammenhang, dai keine Palpen vorhanden sind, sondern gewisser- 
mafen durch sekundar cephalisierte Kérperanhange (Kopffiihler+ vor- 
dere Borstencirren) ersetzt werden. Obgleich z. B. das Gehirn der Aphro- 
ditiden im allgemeinen histologisch héher differenziert ist als das To- 
mopteridengehirn, bekundet das letztgenannte in mehreren Hinsichten 
einen hochspezialisierten Bau, der sich von dem der iibrigen Errantien 
unterscheidet. Die spezialisierten Ziige des Tomopteridengehirns sind 
namlich : 

1. Die Reduktion der Palpenzentren, die sich auch in der nach vorn 
verschobenen Lage der Sehzentren und der Abwesenheit der Palpen- 
glomeruli kundgibt; 

2. die histologisch hochdifferenzierte Struktur der Sehzentren, die 
sich in der dichten Beschaffenheit des Neuropilems und dem Vorhanden- 
sein von einer zwar geringen Anzahl von kleinen chromatinreichen Seh- 
ganglienzellen auBert; und 

3. die hohe Ausbildung der Nuchalzentren, die anatomisch ziemlich 
gut abgegrenzt sind und mit besonderen Gruppen von kleinen chromatin- 
reichen Ganglienzellen verbunden werden. 


Die letztgenannte Tatsache ist ferner dadurch von Interesse, dak 
HoitMGREN (1916) den mit kleinen chromatinreichen Assoziationszellen 
verbundenen Zentralkérper der Arthropoden von den Nuchalzentren (der 
Nuchalkommissur) der Polychaten hergeleitet hat. Bei Tomopteris steht 
die Nuchalkommissur namlich schon mit solchen Ganglienzellen in Ver- 
bindung, die bei Peripatus, Limulus und Arachnoiden ebenfalls im hin- 
teren dorsalen Teile des Gehirns in Zusammenhang mit dem Zentral- 
k6orper vorkommen. 


Scolecolepis squamata. 


Was mich vor allem im Spionidengehirn interessierte, war die Inner- 
vation der Fanganhinge, die wahrscheinlich als cephalisierte Anhange 
eines somatischen Ganglions anzusehen sind (vgl. HANsTROM 1928b!), 
und der feinere Bau des Gehirns, NB. die Frage, ob die Spioniden Cor- 
pora pedunculata besitzen oder solche entbehren. 

Die Fanganhange sind sehr lange und bewegliche, mit einer ziliierten 
Rinne versehene fadenférmige Organe, die auf der Dorsalseite des Kér- 
pers zwischen dem Prostomium und den ersten Parapodien ihren Platz 
haben (Abb. 16, 17, 20, 21). Betreffs ihrer Natur findet man sehr ver- 
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schiedene Angaben in der Literatur; HatscHEk (1891) und Musnit (1896) 
meinen, dai die Fanganhange mit den Palpen homolog waren, und 
ALLEN (1904) nennt in Ubereinstimmung damit diejenigen Ganglien, die 
an der Basis der Fanganhange liegen, Palpenganglien. MryEr (1888) 
homologisiert die Fanganhinge der Spioniden mit den Kopfkiemen der 
Serpulaceen, die ebenfalls mit den Palpen der Errantien als homolog zu 
betrachten sind. Srorcw (1913) sieht dagegen auf Grund von Unter- 
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Abb. 15. Schema itiber die Innervation der vorderen K6érperanhénge von Scolecolepis squamata. 

Vn vordere ventrale Gehirnnerven nach der Spitze des Kopflappens; BJa Ganglion am vorderen 

Schlundkonnektiv ; BZb Ganglion am hinteren Schlundkonnektiv (Dorsalganglion); J, FI Nerven 

der Fanganhinge; G Gehirn; VK vorderes Schlundkonnektiv; HK hinteres Schlundkonnektiv; 

BI zweites Bauchganglion (Ganglion des ersten Parapodiums); PJ erster Parapodialnerv; BIIT 

drittes Bauchganglion (Ganglion des zweiten Parapodiums); PII zweiter Parapodialnery; BIV 
viertes Bauchganglion; PI/I dritter Parapodialnerv. 


suchungen der Innervationsverhaltnisse in den Fanganhangen Bildungen, 
die nicht zum Prostomium, sondern zum ersten somatischen Ganglion 
gehéren und vom ersten Parapodialganglion (= Palpenganglion ALLENS) 
innerviert werden, und ihm hat sich schlieBlich S6pERSTROM (1920) in- 
‘gofern angeschlossen, als er erklart, das eine Homologisierung der Fang- 
anhinge mit den Kopfkiemen der Serpulaceen und den Tentakeln der 
Archianneliden sich recht schwer stellt, da diese vor dem Prototroch 
angelegt werden, wihrend die Fanganhinge sich nach HACKER (1898) 


und Lesc#Ke (1903) hinter dem Prototroch entwickeln. 
Uber die Innervation der Fanganhinge haben indessen ALLEN (1904) 
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und Srorc# (1913) einerseits, SopERSTROM (1920) andererseits ganzlich 
verschiedene Angaben gemacht. Die Spioniden haben wie die meisten 
echten Polychiten doppelte Schlundkonnektive, ein groberes vorderes 


F, N Abb. 16. Der Nerv 


N ist beim AbreiBen des Fanganhanges abgebrochen worden, 


rATeY 


graphierten Schnitt gelegenen Querschnittes durch die Basis 


Abb. 17. Mikrophotographie des hinter dem in Abb. 16 photo- 


des Fanganhanges von Scolecolepis. 


F Fanganhang ; 


nach rechts hinterster Teil des Gehirns; N lateraler Nerv des 


Abb. 16. Mikrophotographie eines Querschnittes durch die Basis 
Fanganhanges, vom Dorsalganglion stammend; Pg Dorsalgan- 


des Fanganhanges von Scolecolepis squamata. 


: 
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(Abb. 15, 18, 19, 24) und ein schmaleres hinteres (Abb. 15). An dem 
letztgenannten liegt lateral vom Gehirn ein ziemlich groBes Ganglion (das 
,,Palpenganglion’ AtteNs [Blb, Abb. 15; Pg, Abb. 16; Fg, Abb. 21}), 
das nach ALLEN und Srorcw einen Nerven in die Fanganhange sendet 


kann aber sowohl am Fanganhang selbst wie am K6rper be- 


obachtet werden. 


glion (BIb, Abb. 15). 


Gn medialer, vom Gehirn stammender Nerv 


ides Panganhanges, 


und d. Sinnesorgane d. Polychaten (Polygordius, Tomopteris, Scolecolepis). 349 


(B1b, FIT, Abb. 15). SODERSTROM (1920) verneint indessen vollstindig 


f=) 


einen Zusammenhang zwischen diesem Ganglion, das ich hier das ,,Dor- 
salganglion™ nenne, und den Fanganhiangen, welche letztgenannten nach 


ihm von einem Nerven 
innerviert werden soll- 
ten, der ,,vermutlich 
von der Schlundkom- 
missur und dem lateral 
liegenden Teil des Ge- 
hirns*‘ ausgeht. 

Da die Fixierung 
und Farbung der von 
mir zuerst untersuch- 
ten Art Nerine fuligi- 
nosa nicht ganz gut ge- 
lingen wollten, obgleich 
ich schon bei dieser Art 
die Unvollstandigkeit 
der friiheren Beobach- 

tungen feststellen 
konnte, nahm ich eine 
neue Untersuchung von 
Scolecolepis squamata 
vor, von welcher Art 
eine beliebige Anzahl 
von groBen Exempla- 
ren zu meiner Ver- 
fiigung stand und die 
auch leichter in befrie- 
digender Weise fixiert 
werden konnte. Bei 
der Untersuchung der 
Schnittserien fand ich, 
da die Angaben von 
ALLEN und STORCH un- 
vollstandig und die von 
S6DERSTROM unrichtig 
sind, indem die Fang- 
anhange von Scoleco- 
lepis zwei Hauptner- 
venerhalten, vondenen 
der eine vom lateralen 
hinteren Teil des Ge- 


Abb. 18. Querschnitt durch den Vorderkérper von Scolecolepis 
in der Gegend des Vorderteils des Gehirns und des vorderen 
Schlundkonnektivs (vgl. Abb. 24!). Mikrophotographie. 


BIL 


Abb. 19. Querschnitt durch den Vorderkérper von Scolecolepis in 
~ “der Gegend des mittleren Teils des Gehirns (vg!. Abb. 25!). 
G Gehirn ; SSchlundkonnektiv ; BIT zweites Bauchganglion (Gan- 
glion des ersten Parapodiums). Mikrophotographie. 
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hirns und der andere, gleichzeitig der grote, vom Dorsalganglion an 
der Basis der Fanganhinge ausgeht. AuBerdem kommen zwei kleinere, 
von mir nicht naiher untersuchte Nerven vor. Die Hauptnerven sind sehr 
deutlich zu beobachten und ihr Vorhandensein kann sogar mikrophoto- 
eraphisch bestitigt werden (Abb. 16,17), obgleich die Fanganhange an 
fixiertem Material gewohnlich abgefallen sind, weil ihre Basis stielahnlich 
eingeengt ist. Da ich und Srorcu dieselbe Art untersucht haben (Scole- 
colepis squamata S6DERSTROM, die von StorcH Nerine cirratulus genannt 
wurde), SODERSTROM aber Disoma multisetoswm in dieser Hinsicht bear- 
beitet hat, kénnte man ja vielleicht einwenden, daf bei Scolecolepis und 
F Disoma eine ver- 
schiedene Inner- 
vationsweise der 
Fanganhange vor- 
handen ware. Dies 
wire aber wohl 
von vornherein 
ziemlich unwahr- 
scheinlich, da die 
groBen Fang- 
anhange ein so 
charakteristisches 
Merkmal der Spio- 
niden darstellen; 
eine solche An- 
nahme wird aber 
vollstandig un- 
haltbar, wenn man 


Abb. 20, Querschnitt durch den Vorderkérper von Scolecolepis in der bedenkt, daB die 
Gegend des hinteren Teils des Gehirns (vgl. Abb. 26!). G, BIZ Abb. 19; A t 
F abgerissenes Epithel des Fanganhanges. Mikrophotographie. von ALLEN unter- 


suchte Gattung 
Paecilochaetus sehr nahe mit Disoma verwandt ist, da diese beiden Gat- 
tungen die Unterfamilie Disominae von S6pERSTROM bilden. Das von 
ALLEN beschriebene Dorsalganglion (Palpenganglion) hat S6pERSTROM 
auch bei Disoma gefunden; nur das Vorhandensein des von dem- 
selben nach dem Fanganhang ausgehenden Nerven (FI, Abb. 15; N, 
Abb. 16, 17) wird von dem letztgenannten Autor energisch verneint. 
Der von S6DERsTROM bei Disoma gefundene Nerv der Fanganhange muB 
wohl mit dem von mir bei Scolecolepis entdeckten kleineren, vom Ge- 
hirn ausgehenden Nerv identifiziert werden (FI, Abb. 15; Gn, Abb. 17). 
Der einzige Unterschied besteht darin, da8 Sé6pERsTROm den Ausgangs- 


punkt dieses Nerven vom Gehirn ein kleines* Stiick weiter nach vorn 
verlegt. 
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Meine Beobachtungen tiber die Innervation der Fanganhainge komplet- 
tieren also die der friiheren Autoren; eine weitere Komplettierung ist je- 
doch noch notwendig, indem ich an dem vorderen Schlundkonnektiv eine 
Ganglienzellengruppe lateral vom Gehirn entdeckt habe (Bla, Abb. 15), 
die durch einen kurzen Nerven mit dem Dorsalganglion des Fanganhangs 
verbunden ist. Dieses Ganglion ist von keinem der friiheren Autoren er- 
wahnt, muB aber eine Anderung in der Auffassung STORCHs von der 
Natur der an den Schlundkonnektiven gelegenen Ganglien veranlassen 
(Abb. 15, 18—21). Fg F 
StorcH deutet nam- . 
lich das von mir in 
Abb. 15 mit BIT be- 
zeichnete Ganglion als 
das erste Bauchmark- 
ganglion und das Dor- 
salganglion als das 

Parapodialganglion 
desselben Segmentes. 
Das Ganglion SII 
(Abb. 15, 19, 20) inner- 
viert indessen das er- 
ste, lateral vom Fang- 
anhang gelegene, et- 
was kleinere Parapo- 
dium, weshalb meines 
ErachtensdieGanglien 
Bla und BIb (Abb. 15) 

moglicherweise zu- 
sammen das cephali- BUI 


sierte erste Bauch- Abb. 21. Querschnitt durch den Vorderkérper von Scolecolepis 

: = in der Gegend hinter dem Gehirn. F abgerissene Basis des Fang- 

markganglion repra- anhanges; Fg Dorsalganglion des Fanganhanges am hinteren 

sentieren, das bei dem  Schlundkonnektiv; BIIZ drittes Bauchganglion (Ganglion des 
zweiten Parapodiums). Mikrophotographie. 


Vorriicken gegen das 

Gehirn teilweise zersplittert wurde, indem eine Gruppe von Ganglien- 
zellen dem vorderen, eine andere Gruppe dem hinteren Schlundkonnek- 
tiv folgte. Es wire auch méglich, in Ubereinstimmung mit Storce das 
Ganglion Bla allein als das cephalisierte Bauchmarkganglion in Anspruch 
zu nehmen und das Ganglion BJb als das zugehérige Parapodialganglion 
zu betrachten, obgleich das ganze von Storcu bei den Amphinomiden 
als Tetraneurie bezeichnete Organisationsverhiltnis meines Erachtens 
eine nahere Untersuchung verdient. Das von diesem Autor entdeckte, 
die Parapodialganglien verbindende Konnektiv ist meiner Meinung (vgl. 
Hansrrém 1928b) nach auch eine sehr wichtige Eigenschaft, aber die 
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Innervationsgebiete und der feinere Bau der Parapodialganglien wie 
auch die Lage der Kommissuren der cephalisierten Bauchganglien der 
Amphinomiden sollten in Details untersucht werden. 

DaB die Fanganhinge der Spioniden einem cephalisierten Bauchgan- 
glion angehoren, ist nach Obenstehendem sehr wahrscheinlich ; die Deutung 
des Dorsalganglions als ein Parapodialganglion mu aber durch weitere 
Untersuchungen bestiatigt werden. Die Innervation der Fanganhange der 
Spioniden gleicht zwar ein wenig der der Palpen der Aphroditiden und 
Hermelliden und der Kopfkiemen der Serpuliden, die auch einen Nerven 
vom Gehirn und einen von den Schlundkonnektiven erhalten (BERNERT 
1926, Jonansson 1927). Der letztgenannte Nerv ist aber bei den Spio- 
niden der. Hauptnerv, bei 
den anderen der Nebennerv; 
auBerdem ist bewiesen, dah 
die Fanganhange hinter dem 
Prototroch angelegt werden, 
was sicherlich als entschei- 
dend betrachtet werden muB. 
Dagegen ist es sehr wohl 
moglich, da die Fangan- 
hange mit den Mundfaden der 
Hermelliden homolog sind, 
die nach JoHansson (1927) 
eine ziemlich aihnliche Inner- 
ae ye Ba vation haben und ebenfalls 
Abb. 22. Horizontalschnitt durch den Vorderk6rper von hinter dem Prototroch ange- 
Selecoleys, Nash vor dBase Selunakoneet” Jogt worden. Der ganze Bau 

ten das Bauchmark. Mikrophotographie. der Schlundkonnektive (Abb. 
15,19, 20) beweist auBerdem, 

daB bei den Spioniden wie z. B. bei den Amphinomiden (StorcH 1913) 
und Hermelliden (JoHANsson 1927) ein Hinaufwandern der Bauchgan- 
glien an beiden Seiten des Schlundes stattgefunden hat. Als das erste 
Bauchganglion betrachte ich also die mit den Fanganhangen verbunde- 
nen Ganglienzellengruppen (Bla, baw. Bla und BIb, Abb. 15), als das 
zweite das Ganglion BIT (von StorcH als das erste Bauchganglion an- 
gegeben) und als das dritte BIT, welche Ganglien die beiden ersten Para- 
podienpaare innervieren. Die Querkommissuren dieser Ganglien miissen 
natirlich hinter dem Schlund gesucht werden, wo auch in Wirklichkeit 
eine ganze Gruppe von Querkommissuren die Konnektive verbinden 
(Abb. 22). Hine genaue Feststellung der Zusammengehorigkeit der Kom- 
missuren mit bestimmten Ganglien ist indessen sehr schwer, da die 
Bauchkonnektive der Spioniden beinahe markstrangartige Gestalt haben; 
die Neuropilemstrange haben iiberall ungefihr dieselben Dimensionen, 
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und der Platz der Ganglien kann nur durch die drtlichen Anhaufungen 
von Ganglienzellen, die Querkommissuren und die ausgehenden Segmen- 
talnerven bestimmt werden. Ein Verfolgen des Verlaufes der Nerven ist 
auBerdem auf Grund der véllig subepithelialen Lage des ganzen Zentral- 
nervensystems sehr schwierig. 

Bei dem Studium der Arbeiten tiber die Innervation der Fanganhange 
stieh ich bei SODERSTROM (1920, S. 129) auf die folgenden Zeilen: ,,Die 
Tiere stehen namlich aufrecht in ihren Réhren und halten dabei die Fang- 
faden, an deren unterem Teile die Flimmerzellen fehlen, an den Seiten des 
Prostomiums* so, dais der untere Teil der Flimmerrinne in Beriihrung mit 
dem Flimmerkleid der Mundkanten kommt.‘‘ Als ich die Bezeichnung 
Prostomium in diesem Zusammenhange fand, war ich ein wenig erstaunt. 
SODERSTROM hat mir nimlich 1927 vorgeworfen, da ich den Prostomium- 
begriff in einer fehlerhaften Weise verwendete, als ich zum Prostomium 
der Polychaten die Palpen und das Nuchalorgan rechnete. SODERSTROM 
hat namlich selbst 1920 die Grenze zwischen Prostomium und Soma bei 
der Trochophora-Larve ein gutes Stiick nach vorn vorgeschoben, weil das 
Nuchalorgan sich bei den Spioniden segmental wiederholt. Hine genaue 
Grenze zwischen solchen Gehirnteilen eines erwachsenen Polychaten, die 
sich segmental wiederholen, und solche, die dies nicht tun, hat S6pER- 
STROM aber niemals angeben k6énnen, weshalb ich in meinen Polychaten- 
arbeiten den alten, von GoopRicH (1897) und HerpErR (1914) genau pra- 
zisierten Prostomiumbegriff verwendet habe, obgleich ich die von SODER- 
stROM 1920 — aber nicht die von ihm 1927 (a) — vorgeschlagene Kin- 
teilung der T'rochophora als theoretisch ansprechend finde (HANSTROM 
1928b). Die Einteilung der Trochophora von 1920 ist also meines Er- 
achtens als Theorie gut, der Prostomiumbegriff vom selben Jahre aber 
praktisch unverwendbar, da S6pDERSTROM niemals definiert hat, welcher 
Teil des bisherigen Prostomiums der erwachsenen Polychaten seinem 
reduzierten Prostomium entspricht. Als ich daher 1927 den alten, wohl 
definierten Prostomiumbegriff verwendete, erhielt ich den Vorwurt: 
..Einen weitgehenderen Mangel des Prostomiumbegriffes gibt es wohl 
kaum‘“ (S6pERSTROM 1927b). Deshalb war ich jetzt ein wenig erstaunt, 
als ich las, daf& Polydora ciliata seine Fanganhiinge an den Seiten des 
Prostomiums halt. Denn SépERsTROM mu wohl zugeben, dak Polydora 
dabei seine Fanganhange an den Seiten des gewohnlichen alten Prosto- 
miums halt und nicht an den Seiten desjenigen verktimmerten Prosto- 
miums, das nur an einigen schematischen Figuren in SODERSTROMS 
Arbeiten vorkommt und das sogar nach S6pERSTROM 1927 (a) vielleicht 
nicht einmal existiert? 

Zum Prostomium rechnete ich 1927 auch das dorsale Sinnesorgan (das 
Nuchalorgan), das vom Gehirn innerviert wird. SODERSTROM (1920) ent- 


1 Von mir kursiviert. 


Z.f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 13. 23 
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fernt aber auch dieses vom Prostomium der Trochophora und fiihrt es 
zum Soma: Auf S. 113 und 268 schreibt er jedoch in derselben Arbeit, 
dap Scolecolepis und Pygospio die dorsalen Sinnesorgane am hinteren Teale 
des Prostomiums haben. Hier, wie iibrigens iiberall, wo es praktische 
Beschreibungen gilt, z. B. im systematischen Teile seiner Arbeit, ver- 
wendet SOpERSTROM den alten Prostomiumbegriff. ,,Einen weitgehen- 
deren Mangel des Prostomiumbegriffes gibt es wohl kaum.‘‘ Dieser 
Prostomiumbegriff 
kommt auch bei den 
meisten Polychaten- 
forschern  friiherer 
oder spaterer Jahre 
vor (Nizsson 1912, 
StorcH 1913, HEtr- 
DER 1914,1926, BeR- 
NERT 1926). Wenn 
ich aber diese all- 
gemein anerkannte 
undauch vonS6DER- 
sTROM selbst in ge- 
wissen Teilen seiner 
Arbeit in ganz dem- 
selben Sinne  ver- 
wendete Bezeich- 
nung benutze, er- 
halte ich eine Streit- 
schrift! 

Die friitheren Be- 
schreibungen des 
Spionidengehirnes 
sind nicht geniigend 
detailliert um ent- 
scheiden zu lassen, 

Kopfspitze ziehen, Mikrophotographie. ob Corpora pedun- 

culata bei den Spio- 

niden existieren oder nicht. Friiher habe ich nachgewiesen, daB diese 
fiir die segmentierten Wirbellosen charakteristischen Assoziationsorgane 
in der Polychatengruppe beinahe immer zusammen mit wohlentwickel- 
ten Kopfsinnesorganen (Palpen, Antennen, Augen) auftreten. Es war 
da nicht zu erwarten, dai die Spioniden Corpora pedunculata haben 
sollten, da sie keine epispharischen Kopfanhange haben und die Augen 
nicht epitheliale, sondern im Gehirn gelegene subepitheliale Pigment- 
becherocellen sind. Die nach der Spitze des Kopflappens gehenden vor- 
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deren Nerven (Abb. 23) sind zwar vielleicht auf Grund ihrer Lage mit den 
Palpennerven homolog; die entsprechenden Anhange sind solchenfalls 
wie bei manchen anderen sedentaren Polychiten beinahe oder vollstandig 


are : 
Abb. 24. Querschnitt durch den vordersten Teil des Gehirns von Scolecolepis (vgl. Abb. 18!). 
Dorsal Ganglienzellen; lateral gehen die vorderen Schlundkonnektive aus. Mikrophotographie. 


zuriickgebildet. Ich konnte auch weder bei Scolecolepis noch bei Nerine 
irgendeine Zellengruppe des Gehirns entdecken, die mit Sicherheit als 
Corpora pedunculata angesprochen werden kénnte. Die Ganglienzellen- 


ii i i rehi solecolepis (vgl. Abb. 19!). Dor- 
Abb. 25. Querschnitt durch den mittleren Teil des Gehirns von Sco l (vel. 
sal oie ee Ganglienzellen; lateral in der Ganglienzellenschicht die Pigmentbecher des 
vorderen Augenpaares. Mikrophotographie. 


schicht ist einférmig gebaut (Abb. 24—26), am besten dorsal, aber nach 
hinten auch ventral ausgebildet; die Zellen sind gewéhnlich ziemlich 


gro8 und plasmatisch und von demselben Typus, der auch im Dorsal- 
23 * 
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ganglion der Fanganhinge (Bb, Abb. 15), in den Ganglien der Schlund- 
konnektive (Bla, BIJ, BIT) und dem Bauchmark vorkommt. Bei Scole- 
colepis liegt zwar vor den vorderen Augen eine kleine Gruppe von chro- 


Abb. 26. Querschnitt durch den hinteren Teil des Gehirns von Scolecolepis. Das Neuropilem ist 
iiberall von meistens grofen plasmatischen Ganglienzellen umgeben. Auf der linken Seite der 
Pigmentbecher des hinteren Auges. Mikrophotographie. 


matinreichen Zellen, die globuliahnlich sind und am besten auf Hori- 
zontalschnitten beobachtet werden kénnen; sie sind jedoch allzu wenig 
entwickelt um mit einiger Sicherheit mit den Corpora pedunculata der 
Errantien homologisiert werden zu kénnen. 
Die laterodorsalen Teile des Gehirns stehen 
beinahe mit dem Epithel in Kontakt (Abb. 26). 
An dieser Stelle scheinen epitheliale Sinnes- 
zellen ihre Neuriten ins Gehirnneuropilem zu 
senden; das erwahnte Verhalten exakt zu kon- 
statieren war mir jedoch nicht méglich, da die 
GouGt-Methode weder bei Scolecolepis noch bei 
Abb. 27. Schema des Baues der Nerine brauchbare Resultate gab. 
Augen von Scolecolepis. Nach ‘ : é 5 p 
links jeiihintesc Aastra wel Sowohl Scolecolepis wie Nerine haben zwei 
een bee geieen cee Augenpaare (Abb. 19, 20, 25, 26), von denen das 
mentbecherocellus mit nur einer hintere weit nach hinten gelegen ist. Die vor- 
Figment- und einer Sehzelle. deren besitzen nur eine, die hinteren zwei Seh- 
zellen, die ihre lichtempfindlichen Teile in einem von besonderen Zellen 
gebildeten Pigmentbecher stecken (Abb. 27); die Spionidenaugen sind 
also echte Pigmentbecherocellen (HESSE 1897, 1899). Wenn zwei Seh- 
zellen in einem Auge vorhanden sind, gibt es auch zwei Pigmentzellen. 


* * 
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Die Untersuchungen des Gehirns der Polygordiiden, Tomopteriden 
und Spioniden bestitigen im ganzen die von mir 1927 auf Grund von 
Untersuchungen an Reprasentanten der Hesioniden, Aphroditiden, 
Nereiden, Euniciden, Glyceriden, Nephtydiden, Ampharetiden, Malda- 
niden, Terebelliden, Scalibregmiden, Cirratuliden, Opheliiden, Sabelliden 
und Serpuliden vorgelegte Theorie iiber die Entwicklung der Corpora 
pedunculata. Sie sind meines Erachtens innerhalb der Polychiitengruppe 
entstanden, indem keine mit ihnen homologen Organe bei anderen 
Wirbellosen als den Onychophoren und Arthropoden vorkommen. Da 
mehrere (obgleich nicht alle) Organisationsmerkmale der Archianneliden 
auf den primitiven Bau dieser Tiere hinweisen (HEms=R 1922) und Poly- 
gordius nach meiner eigenen Untersuchung, Saccocirrus und Protodrilus 
nach SALENSKYs (1906) Beschreibung zu urteilen keine Corpora peduncu- 
lata haben, spricht dies namlich dafiir, daB die genannten Organe als 
Assoziationsorgane im Zusammenhang mit einer héheren Ausbildung 
der Palpenglomeruli innerhalb der Polychatengruppe entstanden sind. 

Die Pulmonaten sind die einzige Tiergruppe, bei der den Corpora 
pedunculata ahnliche Assoziationszentren unter solchen Umstanden vor- 
kommen, dafi man vielleicht eine Homologisierung mit denselben in Er- 
wagung ziehen kénnte. Hauer (1912) versuchte auch eine solche Homo- 
logie zu beweisen, aber wie ich (1925, 1928b) gezeigt habe, sprechen zahl- 
reichere Tatsachen gegen die Homologisierung als fiir dieselbe. Wenn die 
Riechfiihler der Mollusken mit den Tentakeln (Palpen) der Archianne- 
liden homolog sind, fiir welche Theorie gewisse Tatsachen angezogen 
werden kénnen (vgl. Hanstr6m 1928b), so haben namlich die Zentren 
dieser Riechfiihler bei keinen niederen Mollusken und wahrscheinlich 
iiberhaupt bei keinen anderen Mollusken als den spezialisierten Pulmo- 
naten unter den Gastropoden eigene Assoziationszentren mit Zellen vom 
Globulitypus (das Procerebrum) entwickelt. Die Entwicklung eines Pro- 
cerebrums bei den Pulmonaten ist also eine selbstiindige Erscheinung 
und kann héchstens als eine Parallele zu der Entwicklung der Corpora 
pedunculata bei den Polychaten betrachtet werden; es sind Assoziations- 
zentren, die unabhangig voneinander aber in Zusammenhang mit wahr- 
scheinlich homologen Gehirnnerven (dem Riechfiihlernerv der Gastro- 
poden, dem Palpennerv der Polychaten) entstanden sind. 
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